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عله 
»(فورست تفكر:الهندسين) « 


( فهرست ماصتيعه حضرةسيداجد أ فندى ايل الهندس) 
(فالقناطار) 
صضورقه 1 5 
م القناطروأنواعها. اصسادففةقنطرة سرعةالماء 
اصحادارتفاع الماءامام قنطرة ‏ تدين شكل مفنى العقود 
ب مساحة فض قنطرةشكلهانصةفدائرة 
٠‏ تعمينمراكزمفنى رجو ذىثلاثةمرا كز وحكيفيةرسهه وثعبين 
تصىقطريه ومساحة فت ةقتطرةشكلهامجوفى 0 - 
353 تعمين مك العةدعندالمفتاح 1 ومءك الا كاف وشكل ظه رالعقود 
وم مك العقود - وسمك بل العقد 
١‏ »(فىمقاومةالمواد) » ١‏ 
وغ تعدين|اثة-لالممكن وضعه على قطمة نمشب أوحديده وضوعة وضعارأ سيا 
والتقلواقععلييامناءلاسفل 00 1 
جع اتعبينمذدجسم موضوع وضعارأسياو>ذوب بقل معان فىنهايته السفلى 
وه" تعدين | بعادقطعةمْنتة من !طرف وطرفهاالا"خرواقععلبهثقل 
أومرتكزتعل حاملين أومئدةفىامحاملين 
0 قوانين سوم اناه جسم موض وح أفقراوالئةل واقع عليه سواءكان يتا ى حاملين 
أومرتكزاعلوما. أوه:نتامناحدئنهايت.ه والنهايةالاخرى واقع عليهاالثقلٍ 
باه قوانينسبمانخنادقطعة أفقبةمثْنة من احدئثهابتم,ا والاخرئحاءلةثقلا 
أوالئ لموزع بالتساوى على طول القطعة سوا ءكان شكل قطعها العرضى 
مستطملا أ وداثرة أ وحلقيا 
وه قوانينسهم ا مناءقطعةموضوع-ة أفقما ومتسكثة على حاماين والثقلواقعق 
منتصغهاأوالئقل واقعنى منتصفهاوموزع التساوى على طوفسائق آخر 
د قواننسهماناءقطعةموضوء عه أفقماعلى حاملين وواقع عل ائقل فىنقطة 
بعدها م بوسط القطعة سواءكان قطعهاالعرضى مستطيلاأ ودائرةأ وسلفيا 
5 


5 لوطنا مجو أ رواسا 1ن 716 ع8 60 


اك 


٠ قصقه‎ 


إلا 


زلا 


قانون سما ضحناء قطعة مو وعة أفقيااوأحدنها.: يشيامشت امثث وال رمرتكزعق " 
٠‏ عامل أوالقطعة مثد تمن ايها حا لينسوا» كان اموا الدرة إذى مسةطيلا 
أودائرة أ وحلقيا 

تعيينالثقل الذى هله قماعة موضوعة ماثلا وترايتهاالسغلى ميت واإنهساية 
العلناحاملة ثقلا : 
قطعة موه ضوعةمائلا ومتدكلة تايتاهالى حاملين وحاملة دقلاق القطة ما دن 
طوفابرادة تعميله 

تعبين لتقل الواقسع على ودط قطعديئ مانشور, يمن مت دق الطول وم تبطتين 
بعضهما| رتماطاعمي) وموضوعةين أفق .اوم كثتينعلى حاملين 

تعمينا لثقل وسسرمالاممناء دين يكون صورة القطع العرذى لاقطعة ف امحالاث 
اممَقدّمةٌ كاف الشكل المرسوم اتصفة 9 

ان تكون القطهةمفضية وضوض وعة رأسيا على حاملين وحاملدثةا “ةلاموزء عامل 


٠‏ امخط الواصلمن ن أحداتحاملين الىالا عر خ ركالةوف والماونات يقطع النظار 


عن الاثقال العاوضةالمّ حمل متو اضغط على المففنى فكون متت التوازن 


قو القطم مكافئ عودى على امخور و برادتعبينالثة-ل المسكن وضعه ع 
الوحدة من طول وثرالقوس غم لضغط الاق الواقسع على كل من نقطتى 
الارتكاز 

عد تعيين القطوع اللتافة لقطعة مخْشوري يتسطفهاالاء_لى أذق وممدتة 6 ناحدى 
تهايقيها والتوايةالاخرىحاءلة قلا أوكانالثهلموزعارالةاوى على 
أجزاءالقطعة ١‏ أوالقطمةلاتهملالائقلها أوكانتالقطعة مشكثة على 
حاملين ووا قماءلمائقل فى نقطةمّامن طونها أوكانالثقلموزغانااتساوى 
على طاول القطعة ١‏ 


ا 


(نن بدت مامه خضيرة على أفندى الدرنده لى مع ل للر باضة درس الندمطانة ) 


«(فالتأسيسات)م 


4 
كم 
م3 


243 
الى 


53 
. 


5 


يفل 
ليل 


ف الاساسات ومعرة ةجنس طبقاتٌ الارض : 
التأسدس على الاراذىغيرة ا له الضغط 3 
التأسدس وى الصطرالقر يِب من الامتواء الثأسدس على الاراضى از ملة 
لأسو س عد عطي مزا الإرض لتأسوس فاماءواسطةسةمن امنب 
والائرية أومن الائرية فقط 
التأسيس فالماء على نمواز ب وثقاف.ص من تشب 
التأسيس فالماءبواسطةالصناديق أو» بواسطةامخرسانة 
التأسس على الاراضى القاي للاضغط وال:أسس على أرضلخخاض 
:»(فسلان المساثعات) م 
سرعةالاءعندخر و جه من منفك 
سما .لان الما *الثايتالاستواءه نالاوافى وافام كدارتم رياه 
ومعامل الاندماج 
تعيينالسرعة المتوسطة ل_يلانالماء. من منف مها نوع فىحانب الحوض 
والتصرفمنالصيات 
سملان الما" امتغيرالاسةواء من الاوانى 
اصنادالر زمن المماشىلاتخفاض ماءحوض قد ارمعاوم 
أصمادالزمن فى اتمالةالتى يكون فيا اذاءالاً “تق للع وض واردا له من محرى نشعرط 
أنمكون مةدارمابردمنها أقل مسا بصرؤهالمنفق وق احالةالتىيكون فيا 
ماو حوض سيل ف حوض آبربواء ملةمنة أمفتوح 2ت الماءالوجود 
فى الوص الثانى 
مقدارالتهمرف ف حالةمااذا كان استواءالمساءفى الموضي نايا 
تعيين زءن نسملان المساءفى حالة مااذا كان استواءالمساهفاتحوض الاق لثايتا 
وقانحوض النانىمتخيرا 


05-0 معدي الزمن فى حالةماآذاكان ارتفاعالمساءفى الحوضين متغيرا 
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0( 1 0 جدول شق على مقدارثةل الميثرامكعب بالكل وجرام لبعض مواد 

01 اسقخراج جذرعددلدس عر د بعاكاملا 

11 جدولان شقلان على مقندارائحل ورالترييعية والتكعيدة ه الاعدادالسيطة 

»(فىتقسيم السطوح) م 
(فتواثك) 0 * 
تقدي مان ث الى قمعين متأو بين أوق-عين شرا أن تكون النسسيةبنهما 
م21 يمستقيم عرمن احدى ز واناه 
تقسديم مثا ث الى ثلاثة أقسام لماسية بة أثلان حك ميات معاويا عستم عر 
من احدئزواناء 

حا تقسيم ثلث الى قممين متكا ئين أوقنمين سيتهماليعضما :: 
عستقييعر بقطة معأوه مذعلى ضلعه 5 

1 الث الىثلائة أقسامءتجكائئة ؟سقبين عران بنقطة على ضلمه 

أو ثقطدينْمهء لومتين على ضاحه 

و١‏ تقسي مثلثالى قسمينمتكافثينمن نقطةداتءله أوالىثلائة أقسام متكافثة 
شرط ا نكلاءنهما يكون له نصدب من قاعذ ةالمثلث يدق الثاث 

2-7 تقسيم مظاث الى ثلائة | قسام متككافئة : بثلاثة مستقمات قر بذقطة داخله شرط 
أنالسئة بم الواصل من :لك النقطة لا حدى ز واناهيكون حدّا بين قمعين 

١146‏ عاد قدا ل مثاث يشرط انه لووص ل مثرا الز واناء.2 علائة ومستقيان 
له مثلائة أقسام متكافقة أو يشسيتهاليعضها : :: مو كساتهعلومات 

لقب مهناك أضلاعهمعاومة ل قنهينةستقم #موداعل قاعدته شر أن 
وكون أحد القعمين مسا ويالك.ة معاو. ُُ 

0 تقسيم ثلث 0 الى هين متكا فثين بعسةقبي هوا ازلقاعدته 

0-0 تقسيم مثلثالى يد ثة | قسام متسكافقة كستوين موا زب لقاعدته|وأقسام 
عددها ( 
تقس مثاث الى قمعو نعدة تقيم موازلةاعدته شرا أن نكون نسبتهماا امعضهما 


15 


2 









- 


عزم)ء 


»(فى:قسيم الشكل الر باعى)» 
تيم عر بعأوستطيل أومّوازى الاضلاع أومعين الى قنعينمتساويين 
عستقم موازاضاعه . أوالى ق-عينمناسيينِيتينن_لومتين أوالىثلائة 
أقسام مناسية لثلاث كداتمعلومات؟ستقجين م وازييناضلعه 
لقي عر ع أومستطيل أوه:وازى الاضلاع الىة.مينمتساو نع اقيم 
عر ناحدى زواناء أوع ر ينقطة معاومة على أ د أضلاعه 
تقسيم عر + الى قمعننم:_كا فين بشمرط أن يكون أ<سدهمامر بعا ومتد 
المركزمع ار بسع المعلم أويكون أده مامر بعابرسم داشمل المربمع المعلوم 
وأضلاءهماءةوازية ويكونا ن مدي نف زاويةواحدة 

«(فتقسيمثبيه الغرف)» 
تقسدم شديه المترف الى ف-مين مجك افثين»ستقيم بوازى لقساع_دئيه 
المتوازد أوالى قسعينمناسمين كيين معلوءةين 
تسم شبه هخحرق الى ثلاثة أقسام متكافثة بمستقجين موازيين لقساعدتيه 
المتواز يتين أوالى ثلاث ةأقسام مناسةلثلاث كات معلومات 
تقبيم شديه مقر الى قمين متدكافثين 0 عر بقاعدتيه المتوازي 2 


ات كما تههلومات #ستقيين 











قدي شدهه مرف الى ثلائة أقسام متام 
عرانيقاعدة.هالمتوازين 
تسم ده مرف الى ق-مينمةكافئين أوالى قسعينمناسيين لكيتين 
مه أومتينيستقيم كر بنقطة على قاعدته " 
تقس شييه مرف الى قسعين مناسبين لكيتين معأومتين مسقم عر بين 
قاعدتيهالمتوازيتين : 

و(نقسيم الشكل المتدرف) » 
تقسسي مره ف الىقتمين:بتهما ل يعضهما :: م : ه بمستقم 
على ضلعه 5 
تفسيم مرف الى قمهين بس مَقيم ‏ وازلاحد أض لاع هبشرط أن تكون 
مساحة أحدهما تساوىئكية معلوية : : 





تنقطة 
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460 


ل تقسم مرف الى قدهينْمستقيم جودع_لى أحد أضلاعه بشمربا أن تحتكون 
نسلتهما المعضهما : :نمه 

1 تقسيم ضرف الى قسدين س2 تيم كر بإحديزوايبشرنا أن تكوننستهما 
ال مبعضيماً : م : 2 

3 (ف المساحة) م« 

0-55 داقن وم وإة حساب مساحات القطه ةالارض 
اذاكانت حدودهامفنيات 

ه٠٠‏ عيبن خط نصف التهاريطروقة الظلاللاللاساوية 

3 » ( ف مساة الا شكال السو د د)* 

1 مساحة الاثلث وامئاثالمعلوم أضلاعه والمثاث ال سوم ادج أوداعدل 
الذائرة 

00 مساحةشديه يرق والردع والمستطيل ومتوازىالاضلاع 
والسدس المنتطم والاشكالالمنتظمة 
( ف الاوتباطالواقع بين ضلع الشكل المنتظم ونصف قطرالداثرةا1 رستعليه). 

نسم ةضاعالمئلثالمنتطمالمرسومفى امداثرة لنصف قط رها. 

1534 أسية ضع اربع امسوم ف الذائرةلتصف قعاره ها 

ع5 أسيةضلع الس شرحه 

أسبةضلعالم.دس شرحه 

55 أسبة ضلع لسسع شرحه 

154 انية ضع المعشى شرحه 

00 سيم مسقم ش-مة ذات وسط وطرؤين وكاذ ة]عذمساحةالشكل الغيرمنتظم 
+ (قمساحة البطاوج المسةدير: * 

8 أخادمساحة الدائرة المعلوم عم يطها واتحادحيط الدائرةالم_لومنصف 
قطرها واحادم.اجة الداثرةالمعاوم نصفت قطره ها واادنصف قطر 
المدائرةالمعلوم مساحتها 1 

1 مساحة قطاع الداثرة وقطءة امدائرة 
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عضيفة 
15 
الا 
يدل 


نين 


164 
04 
لكل 
يدل 
01000 


اه 


اناد قطرقطعة الدائرةالمعلوع سسجمواووثرها واادقوس قطعةالدائرة ٠‏ 
مساح ة سطع لحلقة اإداثر, بيه القطعالناقص وصسطه ومساحة سطلوه 
القطعالمكانئ ووساةسطلمة الإعقد الستينى وصطه ونطوء 
و(مساحة حم الاجسا 0 وسطوحها)» - 
جماانثور وسطمه الدب : والمكعب > وم:وازى الستطيلات 
وموازى الطوح وهم النشورالناقصالمقطوع مستومائلءلى قاعدتة 
افرع وعمه و#طمهالحدب والمرالتاقض' وحمة وسطسة 
الدب وحمكثيرالةواعد 
الاسطوانةذات القاعدةالمستدبرة وحمها. وسطءهااهدب 
احادقطرقاعد:الاسط وانة امحدية والروط الدب وحمه 
لسع اش إلذر وط القاحم وا مائل وامخروط الناقص ويه 
السط الحديللغروط الناقصالقائم والسائل ‏ . 
الكرة وسطمها واصادقطرها وحمها وثقذالكر: وسطمها 
ضلعالكرة وحمه. والمنطقةالكروية 
مساحة المنطقة اللكر ويدذاتالقاعدة وذاثالقاعدتين 
القطاعالكروى وحيه وسطةهالحدب 
حم القطعة الكر ويةذا تالقاعدة وذاتالقاعدتن وسطبهاالهدب 
جم القطع الناقص وسطه اهدب 
حم القطعالمكانئ واصادح. بلاجساالينتظلمةإسلة الهاء 
«(ف الاعشاب) م« : 
حم الاععداب ومعرفة| يلخدا قطامة دب وتقطس 
© روس من خب معاوم الجنس والامتداق   .‏ 
انعادالثةل الذى تحمله قنطرةمن الروامس فر و رالعساكر 
عم البراميل وإنشاءقنطرةمن البراميل 
امسادأحزءا لذى بغطس من قاو كة كاثنةبة انطرة عسكرية إسدب *ممتها.: “قل 
معالقم 
لال 


00091 


لم 

عفقه 5 

١‏ م ابحادالئقل الذى هنف فلوكة بشروط ان بغطس بوه منباتحدارتفاع معلوم 
م "كبفمة وضع القناطرالعسكريةالمصنوءقمن الفلائك 

٠٠م‏ اموا صٍالحيد:الاعشات وع.وبها وحفظلها 

+ (فى الرسم على قطاع الامصا رلنرها قطعالا ل شغال) ه 
07م طر يقذرسم! كير 00 دع كن ر>مه على قطاع قطعة :حشب مستدبرة 
م.م معرفةمقدارضاع| كبر مر بسع عكن رمعه على قطساع قطعة دب مستديرة 
والحساب محيط قطاعهامعاو. 8 
04 رمه | كبرمستطيل عكن رمه على قطاح قطاعة نح ب شكله قاع ناقص 
0 تعليناصف قطرقطعة حب مسد يرة بحيث انه حد تمن شقهاعربوءتان 
1 ع0 
اج لمر *الصاب الذى يصل لامناءمن شمرة 
»(ق أعشاب السدوة ف وقوا اندئهاءلى حب أجناس الخشب) م« 
لم ف الاعتاب لخب الملسة بالحديد 1 
+( *ضنيات سكك الحديدوغيرها)ء 

0 اتصالاتحاهينمتةاطءين وه :ساو بين بةوس واحد 

015 طرق قخطيط قوس على الارض شعو ول المركزتصف قطرهم علوم ومة-داركل 





منالمماسينوالزاويةافصورة بدنهما 

وم اتصال ماب ين متلاقينغيرمةاو بن بحن قطع مكائئ - أوبقوسين 
مختافين 

05 اتألمناسين لا ينكقدن نمقطلوب قوساءمة اسان ونصفاقطريهما 
عتافان أومتساو بان 


ليلق اتصالمساسينمةواثزبين بقوسينمقاسينند ذاقطريهما بتانانكران 1 
بنقطةين معلومةين. 

00 اتصالماسينمدوا ز.ين بقوسينمقساسينةرنقط ةتاسومانئقطة معلومة 

هلىمستقيمائلعلبيما 1 1 
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انصالاتماهين مدوازبين؟ نكنم قاوب نطف ا قطر يه عةتلفان أرمتساويان 
عر عستقم ماثلعايهما 5" 
تسا غاسينء ةوزن كفن مقلوب عر عستقم مود على أحدهما 
7 و( ةوانين حسابالثائاتالمستوية)» : 

قوانينالقسوالموجبة والسالبسةالأخوذة ف الجهسة النوضت القطسر 
والقوسينالمتكاملين | 
الارتراطات الواقعة بين ا مخطوط المساحيةلقوس 
القوانينالثى «ؤتعذمغبسا الب وجيب المةم وح قوسين وفاضاهمابواسطة 
ب.ى هذينالقوسنوجيى #تميهها 
الازتماطات الكائنة ينل جوع قوسين أوظل فاضليبما و بينظلل هذين 
القوسن 1 
الارتساطات الكاثنة :ينوع أوفاضل ججيبين أوجيى مقمينلقوسين 
ومين جيديما وجبى*قمها 1 

(فى حل الثلثالقائمالزاوية)» 
المعلوم الوثر وزاوية حادة أوضلع وزاويةحادّ:وااطلوب حلالئث 
ا معلوم الوتروضلع وا اطلوى حل المثاث 
المعلوم ضلء|القاعة وا أطلوب ل المثاث 

ب( حل |لثلث الغيرقائمالزاوية) * 
المعلوم ضلع والزاو نان الاو رتانله والطلوى حلالللث 
المعلوم ضلعان والزاويةالقا بلتلا<دهما أوالزاويةالتمينهما وااراد 
-لالثاث 
المعلوم الاضلاعالثلاث والمطاوب -لالمثاث 
ردنصف القطرا لى أله ف القوانين التوفرض فباانه - ٠١‏ 
١‏ فاستعسال جداولامخطوط المساحية وار قساتي)» 
اصادوغاريع جيب وجببمق-م وظال وظ- ل متقوزاو يذمة ةلاع درج 
ودفاثق أوءلى درج ودقائق وثفان ١‏ 
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*) ١ 78 


عصقة 

74 أنحادلوغار يم ج.ب أوظلزاويحادة 

هعم المعلوم زاويتحادة والمطلوب احادلوغار دجب مها أوظالمتمها 

5 المعسلوم لرغار يم جيب أو جب مقم أرظال أوظل»قمزاوية والمطلوى ٠‏ 
اكادالزار يشرط انهذا اللوغار بم لمبوجدق الممدول 

5 المعلولوغاريم جيب أوظلزاوية والمطاو ب تعيين هذه الزاوية 

ا المعاوم جيب الثم أوظل لقم لزاويدحادٌة والمطلوب ا حادالزاويةالمذ كورة 

4م أحادالزاويدراستعال الهم ويدوناستهال لقم ١‏ 

هم الطلوب تعينارتفاع نناءمؤن الوصول اله بأرض أفقية أولا حكن 
الودولاليه ‏ . 

هم امطلوي قياسارتفاع جل , 

عدم المعلوم أضلاح المثاث والمطأوب تعرينز وا ياممقاديررقية 

دهم المعلوم ضلءان والزاويةالمقابلةلأحدهما والمطلوب حل امثلث مقاديررقية 

8ه العيين بعد نقطةمء لوم عن أخرى لامكن الوص ول الباعلى الارض 

تعيين البعديين نقطتينلايمكن الوصو اليهماعلى الارض 


1 0 
١د‏ اناد والفرقبينالتوازنألحقرقوالظاهرى ‏ وانقتاب وضع 


الاكلة 

عل المبزانيةالبارومير وصفقامةالمهندس الشهير بوردلو 

مم أحادارتفاعات نقط طريقى أوغيره ردعن مسةوى المقسارنة بفرض انه قدت 
أوفوق الطاربق : : 

كيفية عل جد ول الممزائية على حب فرض مسستوى المقارنة تت أوفوق: 
القطعة أرض 

5 يزان اليزائية وتبيضهاءنالمجدولفىورق ارم 

م طر يق تقسيم مياهترعة 

6م طر يق عل الحوامزا اعد لاد بادالمماموسرعتهافى الترع والحوابزالءذة 
لتيل اتحاهت.ارثه رأوترعة - . 
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انلك 


+( العلى) م : 
اريقة شط .ص مسقم على الارض>كن الوصولالىثهاينبه ‏ أدلامكن 
الىالوصولشهايئية 
طريقة تتصيفزاوية 
رسم زاوية تساوى أخرى معلومة على مستقيم معلومق ثقطة معلومة عليه 
اقامةعودءل وسط مستّقيم - انزال#ودعلى مسقم من نقطة معاومة 
اقامة عودمننهاية مستقيم لاعكن مذّةْمن :لك النهاية 
اقامة وده نايد مستقيم با حيل 
انال جودمن نقطة لايمكن الوص ول المراءلى مسئةم بالشواخص 
رمم مستقي موازلاكخر رم مستقعاتمتواز هذ رمم مسقم موازلااحر 
من نقطة بالشواءص 
الشكل النتظا-م ‏ ومقدارزاوشه المركزية ‏ وزاويتهايطية 
وزواباهإشيطية ‏ ومقدارنصف قمرالداثرةالمرسومةعليه 
مقدارضاع الشكل | انتطممى عل نصف قطرالدائرة المرسومة عليه 
ردم برح شكله مسسع منتظم ضلعه مع_لوم ونصف قطرالدائرةالمرسومة 
عليه على الارض بواسطة حل 
رسم الاث-كال المنتعلمة باليرجل والمسطرةدا عمل داثرةمه لومة 


الام اسيم مسقب الى أ قسام متساوية أومتئاسة 

بوبم اصادالرابع المتناسي لثلان مسّة»ان معلومة والثالثالمتناسب أوالوسط 
المتناسس لخطين ْ : 

يام انشاءفسستطدلتفاضل أوجموع ضاعيةالمتعاورينمساوه_:قبمم علوم 

ومكافئاربعمعلوو 

ويه انشاءعر برع نسبته لاآث كنس ةمستقوينمءلومين 


انشاءمسستقي » عر بنقطةداخ_ ل زاوية شرط أن مكو ن ٍرْآالوا قعان بسين 
النقطة وضاى الزاويةمتساوبين 
انشاءمر بع مكانئ لتوازى الاضلاع أومكافيئ ناث 
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قورقه 
ايدان 


1 
لين 
بلين 
فلل 


نينا 


يفن لاك 


اناه تطيل غلى مستقيم مكافين لا عرمعلوم انشاءمثاثمكافئلكثير ” 
٠‏ الاضلاحع 
انثامر سعمكافئ لربعين أوللغرق بنتهما انداة شكل مايه اشكل 
ومكانئلاخر : 
تق دالانة أقساممتكافئة نكا رداثرةبقدزمابراد انشاءدائرة 
كاذ ان :لا ثدوائر 1 
وم ناريثلا قط دعةواحدة ٠‏ ورممماس له من ثقطة عليه 
وتعين ركز وتم ينعوريه 
رمم بيضاوى على هسسمّقيم معلوم القطعالمكايئ ورسمه ورسم 
ماس لمن نقطة عله ورمع متي عل ارتفاعه وعرضه 
القطع الزايد ود قوس منه معينالامّداديالمسطرة وس ماسلة 
من ثقطة عليه 
رسم امف الداوزى . والمضتئ احلزون 

»(فالاستاتيك)ء 
وازن جم واقع عله قو ةأوا كثر 
مقداركه له قوتينع تلفت اللقدار أومتساويتين ومعلودى الاتحاء 
ماالذى حص ل للنقطة التىيقع علمها الاثقوى 
ماالذى هل لانقطة الى بقع علمهائلاث قوى مةساو, يحم ثان اتعاهاتها 
تقسم حرط المذى مركزه والنقطة المذ كورةثلائة|قسام متستاوية 
مقدارعصلةقوتينمتوازيتين تين ومقك دق الجهةواقمتين على تهايثى مسستقيم 
وتعنموضع نقطةالفصلة . 
امه قدارشدّة ثلاث قوى لدست فى مسو واحدواقعة على ثقطة واحدة 
مدنة شد اتهابئلا ثةمستةعأ تيت تكون النسية بين اللا قوى لبءتمها 
كالنسية بمنمقاديرشدّاتها 
مقدار: تع#صلة ثلاث قوى متعامد عةتلفة| ومسا ون بةالقدار 





تحليل القوةالحصلةالمعلومسةمقداراوا تماهاعستقيالىئلاثقوى غير 


موجودةق مسد و واحد ومعلوءة الاضصام 
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يفة 
8 
55 
55 


لذلا 


لق 
لق 
1 
5 
ليان 
نضا 
8 


- 


يكنا 
لعل 


بارا 
انا 
لبازانا 


للرارة 


اننا 


مه 


فعزءالقوى ومراكزالئقل . وقوانينسةوط الاجسام 
قواينالقونالمركزيةالطاردة واحادمركزثقل جم التورية 
مركزئقلمسةقم ‏ مركزئقلمةوازىالاضلاع. ومركزئةل محيطه 
مركزئة ل دائرة ‏ أومرحكزئةل محيطهابركز ل متوازى السطاوح 
أوحمه 000 ” 

غركزئف لالاسطوانة القاعّة أوالمائلة: والكرة أومعها 
مرحكز:قل خط شكل منتظام أوسطمه ‏ خركزئة_لءثلث 
مركزةقل حيط ' أوسطع مضلعمًا مركزثقلهرم ثلا .وقوسدائرة 
قوازن الرافعة وأنواعها ونوازنالقوىالتىدؤثر بعضهاق؛ءضا حال 
الكر الععارات اللفات الطاراتالمئنةوالضروس ” 
العفريته فوازن جسم على سطع مائل الممض 

الطلونيات الطلونيةالماصة . والكاسة . والماصةالكاسة, 


وطلوئية احريقة 

و( الاشة)» 
انشاءالعودالتوسكاف . ارام وخواصهامجيدة وعيوية وقطعهمن 
الحمل وصقله 


الاخارالصلية وغيرالصلية الاخارالصلية الغرقابللاصقل 
الاارالي.ض احير يةالرحوة كيقية :صلب الاجار أارالطواحين 
أعارامر دس عرالصوان خراليازاتالمعروفيرالطم 
فىالطوب علالطوباانىه الاجر تمهبزالطين ضربالطوب 
تحفيغه وحوقه 

امير ع لالاجبار ع لالكوش . حرق امير اطفاءاجير 
ازعل اتلمره اليوزلانه القصرملى 'الخص 

اتخرسانة صناعةالمون المونالمستعلدنىقطرمصر الخافقى 
مونمائعة من سريان الما ءوالرطوبة والغازات من جداراحائط لاأعلى .. 
مقدارعءرض الاساس النسية لسافوقه وح الارض 
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قضفه 
كنننا 
فيفرانا 
لبازانا 


30 3 7 


بنا"الم.طان ,اتح رالذت” أو بالدش أوبالا - و أوبالطوبالئىء 
بتاءانم.طاننالخنان أوبالطوف 0 
عل القفاشب وا .طاناليغدادلى 
ازن سمل حعان الأسواد. كانت شوامئلعار أوىسطالقرى, 
«عك سورمنتط مالشكل أومستديره 
مك المبطان لاد لتر د أوالساند ةلياه 
معك حمطا نالمساند المصنوعة من الدبش يدون مونة 
“مك حيطان وجوهالاما كن سوا “كان المسكان بسيطا أومركا 
سوك حيطان الحواجز أوانحيطانالسويدى أوالتغدادى 
»( ف القايدس) » . 

فالممئر .ومضعفاته وأتايه ومقياس السطوح وإضيمات 

> (فىمقارنة يعض المقأ دده نس نا امتر) «ه 
مقسارنة أنواح الذرا بالستر والباع والميل الحاشهى والفرس والبرين 
والقدم الفرنساوى والانكايزى والفساوى وقدمالر وسا والصين 
والعمانى وكذا المارده وطول معط اأداثرةالارضة وطولالدرجة 
والغرسعاليرى والخرى. وال لالبرى والصرى ' 
مقارنة الاردب ام امترالكعب واامار وما قل عليه المءثرالكعب من 
قزبالماء ومةرنة الال ااصفيع وأ جزائهبالميترال كوب 
فى تحرام ومضعفاته وأقسامة والقنطار وأجزائه ومقسارنة 
القنطار ‏ وأحزاثهيالحرام 
مقارية القمسة أوا2. 6 كرام وكذا القرا ا وكما الدرهمالمصرى 


.والثقسال: والاوقية والرطل والقنطار والاقه والقتطار 


للإسكندرىبالجرام 
+( الاتقال النوعية) م 


مهم .أمالة ف الاثقال النوعية للاجساخ جدولالائقالالنوعية للاجسامالجامدة 


ذلضن 


جدول الاثقال النوعية للا ثعات والغازات 
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لخضا 
6م 
لففنا 
فا 
إزفذنا 


- 


للدلاء 


إتمويلالمقابدس الجعضها) » 
توي الاذرع الىأمتاروعكنه موي لالاذرعالماريةاار بعذالى 
أمتارر بع ةوعكنه 
مويل الاذرع اممساريةاالمكعية الى أمتارء مكعنة وعكنه 
ويل الفدًا الى أذرع ممارية وتعويل الاقصاب المكعبةالىأشار 
م عمة وعكسه 
ويل الامتارائر يعةالى أ قصارمر بعة وعكده 
كو بل الارطال الى أقق وتكسه ٠‏ والدراهم الى أرطال وعكسه 
تويبل الدراهم الى أقق وعكسه 

»(فمعدلات ايش ده قطرمصر) ٠#‏ 

(معدلا تار وسه) 

ماص الذراع من الجبيرالبادى احى 
ماخخص الذراع المرنع من الس فى البياض وله ف الاحخارواارخام 
مادص الذرا إعمن الطين محلو مادص الذرا اعهن القصرمءل 
مامخص الذراع الربع مندق اللكّان 
ماص الذراع امخافقى من الزاط والزرت ا حار 


30 ماص الذراعالمكعب من الدش 


ربالا 


لفدنا 


مايص الذراعالمكءب من الا روا لعاوب النىء والطوب الاصولى والط-ين 


الاصوق 


مادص الذراعمن !ره ماص القنطارهن سي كالرصاص 

مقدا رشعل النفرالبناءق ال.وم الواحدم نالاذرع 

مقدارشغل اهن ضف الوم من الاذرع المريعة 

مقدارشغل الفداتفالءوم 

«قدارشغل الفاعل فى الءوم حفر جد رع افة الارتفا 

مقداؤثغل النفرق اليوم كشال الاترية على حسب اختلاف بعدرى النزاب 
عنمل احفر 
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قضقه #ز)» 
0300 مقدارالفءله| الا زمين لاصناع ف اليوم 
لام مقدارمثالالنفر فى الموممنالاصناف 
ليايض مقدارالصناع ومعلى الصناعهاللازمينهم 
ويام ماص الذراعمن أخشاب اليغدادلى والمسامير 
3 أصناف لازم ةلال شاك خرط منطوله ورم وعرضه ٠ر١‏ وحلقةمن 
كتلتغلايه وبردمن وج يندق وا مخزط من لاعله قبرصى 
شررحه اف شاك اناا مخرط م نلاطهعلايه 
ويم الث شاك خرط ومنداتله شر حتازحاجطوله ورم وعرضه و١‏ 
5 شاك شر صتى ز حاج بدون شدشه طوله وم وعرضه هرا وشرحه يشنشه 
ووم شاك اسكندراىطوله ورم وعرضه #مر ا شرق زجاج 
ينان يات معرطولة م وعرضة م ورحهيا مير 
مم باباقرذك يدرفهطوه #ارمم وعرضه و١‏ 
سوم باببدرفتينطوله ورم وعرضه و١‏ 
قوم ابتعرطوله م وعرضة رو 0. ٠‏ 
35 ياب وش سرتقلءدالاف رن طوله م وعرضه ووز 
ومع بوابهبدرفةطوفنا ه وعرضها ع وشرحهايدرفةين 
بوم تطبيقسقفبالاوجوالياصةطوله ٠١‏ وعرضه بن سمال وكرئدش 
مم وشمرحه يدون جال وكرش 
ووم مقنن شغ ل النشارين 
8 شال المهمات على اتجيرا مير يه لمارا اتامخاتكه وأبوازء ل ولمارا نولاق وشبرا 
0 خم معذلات أيشية اسكندر به 
وم ماص الذراعمناجيراليلدى خافن من جبر وجرءوزيتعار 
وم يماض بالسكس وهالو يحبر والرءل 
عوم بذ إنمامجير واحردتعلا تاليا 
سروم مقدا رشغلالمناءق اليو والفعلهاللازمين 4ه 
وم مةدازشغل الفا فى الدوم فى فت الاعخار 
ؤوم مقدارشذل| اضف اليوم وشغلالملط فىاليوم 
' :. 
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معفة 
اللذنا 
مضا 


ل 
“مادص الذراع من الملاط ومواداصقه 


/ا 2 
27 
ليك 
18 
1-4 


ءل(مم» 0 

ء (معدّلات أشة وجدقيق)» 
مادص الذراع من الجيراليلدى عن اليناميالشوة 
مادص الذراعمن الجدس ٠.‏ 

«(معلاتأبذيشدسياط)ء 
ماضص الذراع من اممبرالبلدى مامخص الذراع من اناس 
مامنص الذراع من الماوب ٠‏ أوالفمزول ٠"‏ 
ماضص الذراح ن انز والثراب 


مقدارشةل الماع ق الوم 

مقارالملة لزنب لو ولاب واقرل واي ولقزام 

مقدارشغل القرام ىاليوم 

مقدا رالسق ثيناللازمي نللمناءواطفاء! حير ٠‏ 20 
١‏ (معدلاتاش يمديريذالغربيه)» 

ماضص الذراعمنايرالبادى 

مادص الذراع من الجدس"* .. ومن الطينامحاو 


مأخص الذراحم هن القصرمل ومن الخافق ومندقالكان 
مقدارثفلالبثثين فالموم واأمبالاالازءينف-م وشغل ا ميضين 
فى الءوموالعبال اللأزمين 4م 0 
مقدارشفل الفاتف اليوم ومقدارشغلالملطين اليو والهالاللازمينهم 
مقدارشغل الف ار قا وم الاسقف 

»معدلا تأ أ ةرشيد)« 
مامص الذراع من الحسير وألدرش والقصرم ل أواتحدرة. وم نالا خرومن 
امحرالهالى ومن انرا الدستور والجيس والطينوااصح , 
ماقدص الذراع م نمواداليياض وعااله 


مقدارشغل الءنا"الوا احدئى !ايوم والمال للازمينله 
مقدارشغل ايض فى الموم والفعلة! الازمينله 
مقدارشغل |لملطين ف الوم والمال اللازمين هم 
مقدارثغل الات قالبوم 


. عاوهه 


قصفة +(9)» ٠‏ 
51084 مقدارشغ ل النفرق ال.وم يغ رالآساساتعلى سب تعدرى الغراب عن الاساش : 
» (معدّلات عملت بالوجه الغ.. بلى فى جمارة قا ماردير وط الشريفيتفندش 
هندب ةسعارةسلامه باما) < 

لك معد ريق جرتم نالنشريد 

1 مامص المترا كهب م نالشر يدالاصغرمن القذاطارة لوقه وبعده 

»اع ماضخص المترال كعبم ن الجرءمنالقناطير والارادت 

14٠‏ مادص التفرق دق #1 رم نالشريدق اليوم 

٠غ‏ ماضص النفرفيدق الحرةمن الا شرق الوم 

٠ع‏ ماخص الطاحون ىطعينالمرةى الوم 

4 مق د اوشغل الاثفارفبك_يرالدبش الى د قوم ومقدارئةل امدتراللكهب من 
ادش ومن الدقشوم والائرية 

باع المقداراللازم محر الحميرمن لقعم والمخدب والدوص 

> القداراللازم 42 ريق ا جيرءن بزرالقطن والدوضن 

و القداراللان حرم دق الجبرمن مساحة الغجارة 

ع المقداراللاقم مربي مجيرءن الموص والتبن'لامبود 

عع مقدارالطين والسباخاللازمين لم لالطو بالنيءو زع ن امير 

411 مقدارالافاروشةلهمفىضمر ب الطوب 

1 معدّلان فعاخص حريق أل طويه من القدم 

1 و( معدلا ت عات بوجه عدر 5-38 ش الرحوم عمست اشا)ء 

75 معدّلان فواضخص الممترا المكمسمن الخرسانةا1..كونة من دقوم وجيروجرة 

50 معدّلان مامص المثرالممكغب دن البناءالديش والجسير واجره ومقدار 
المعدوم 5 

هع ماضخصالم غرالممكعب من اليناءيالا> سر واجير د وار ةومقذارعادم للونتواجير 

اع مادص المترا لكعييمن المناء مسد إروابر واكره 

1 :ماص المنترا1 سكعب من الد بش والدقتهوم الصغيريا بالقناطير 

وا معدل أولوثانوثالت ورايع فبماضص اممترا لكب من تكميرالش 
اليدقشوم قدر ريض ةالزحاج 
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5 مه 
١‏ (بسم الله الرجن الرحم) * 
يعس دان دلوليه والصلاتوال لامعل ننه والدعاءلولى اليم حضيرةالخدبوالاعام 
فءةولعل مارك مستشارالاغال العوميسة «الديارااصريةالمعية اننى كنت 
قدجعت فى أوراق مورقة بأرقاتمتفرقة مائل هدس ةمتفرعة من علو متنوعة 
وإتزل دررة ل المسائل مودعة فيص د ف الانام حت ىأبر إزهاالامكان وساعدها ' 
المرام. لاسعا وقد كثرالؤالعتهامن كثيرم نالطسلاب ورغب ميم تشرهامن 
عل ببسامن الاحماب فلذلك ا كنتف نظارةدوانالمعار ف العومية أسات 
مة السدهساللفاض ل العارف قر ّالس.د] جد ل ل أفندى وكيل مدر المساحة 
والمحساسيةإذ ذاك خابرح اششرطيعها ويلاحظ يدقة ريرك كلهاو وضعها 
المىان أسسلهامنابتداءالماز_ةا لعاشرة عندانفصاه منهذهالوظفةلتوظيفه 
يديوان الائ_ هال الى الغساضل العارف ضمرةعسلى دريدهلى | فندى مد رس الر. ناضةٌ 
بمدرسة موندمطانة الخديوية فتعهد ها ندقتهالمعهودة وزادف حاستها 
الشوودة من ابتداةاللزمة الذحكورة الى القسام وكاحناليددحسنالأتام 
ولارتفنبايات الاستزاده لمتغمهاء أن>ص لمن زادةالافادة فأرجوكلمن 
أطلم على ه ءامسال أن يذيل نا بكل مابزاءن فعا هذا الاب ستهىاذاطعت 
عرةثثانية تدر تلك الزماكة فيه تتسع دائرة فوائد هاو دكثرمعانيهآ وقدومعت عقد 
هذه المسائل المينياسم (:فسكرةالمهندسين وذ كرة الراغمين) فف_ أل الله أن صعلها 
أثرانافعارا 15 وان صه_ل ثوابهانى أو القبول راقما حاءمن انتامت يه أثكال 
ر نأضةالعقولوالافهام وإزالجعاؤم دينه الشعزيف مهو الشسكولة 
والاوهام عليه وعلى] له وصعبه أ صلاةوأ كل سلام 
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2 (هذاحكتاب)* 
تذْكرةالهندسين وتبصمةالراغمين 
سو ب بج 0 0 
1 تألف ١‏ 
سغسادة علي باشاممار لك مستشارالمعارف والاشغال والاوقاف 
لازا لتفوفامن مولاء بالالطاف 


امين 


ع فى سجه 


(ضبع) 


(بمطبعةالمدارساللسكيةسنة .و ى) 
«(طرغة أوق)» 
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+ لسم الله الرجن الرحيم) * 
إن عض مسائل تخص القناطر)» 

الناطرهى ميان تصثع على الامخهر والترع واخلعان لاجل العبورعلءبامن شالئ الى 
شاطيخ آخروهى نوعان :»الذوع الال القناطرالثابتة والثانىالقنامارا مر حكة 
أماقناطرالنوع الاثرلفتصنع تارةمن بناه وتارةمن أخشاب أومن ديد وتكون 
على أساسات نابت مكينة مث تسكون أحزاؤهامرتبطةببعضها حتىترىكانه|قطمة 
واحدة ويكون فيا كفاية لقاومة امحوادث الت يه ولا أثرمن الاسرا باانوتوجب 
الاتلاف مده طوبلة م نالسنين 

وأماقناطرالنوع الثافى فتصنع عادةم نأخشاب يمكن بواسطته|اسقرارالمر ور وقطعه 
وذلك,كون,القفل والفتج حسهمابراد وهىه:-[القناطرالئىتدور<ول عور 
ارت والقناطرالمصذوعة فى أبواب الحصون وهناك فو عآخومن القناطرواستعماله 
أوفق مل القذاط را مصنوعة هن هراكب أور وامس وتستعمل غالءافعرورالج.وش 
مان القناطرالمصنوءة من نناء تكون مركدة من لهأ كاف حاماةلعةودات عرّمن 
قمتهاالمساءا يجار ف التوركاف (شكل )١‏ , 






















































































*لم)ء 
و الاسم كتف على البناءااصنوع فجن القنطرةمئل ل ول وأماالبناء انوع 
فوسط الماءمثلر ور قشعي يذلة 
يز البناءالنفحنى الموصل بين كتتفين أو بين كدف و بغلة أو وين بغلتين سعى عقددا 
والاسزاء الصغيرةالمث ركب متها لعقد تمعى نه والنقط ...1١‏ الم تخمى قط ميد 
العةدسدبانالمدنى يبد ئْمنهاوا حرا موضوعق وسط العقدرسعى المفنا 
ولاج ل بناءالعقديصنعون تخْدة شكلهاشكل العقد وتدعىعندالمعماريين بالعيكوة 
وتوضع تلك القمشسة بينا ينو بعدا ةسام وضعها بصنعون العقدعلها :أن توضع 
الس بعضهاذوق بعضءلى :لك القسيبةو بكون وضع السغمتدأ من قا المنتد 
من الحوتين سحة من جهسة ونظيرتم امن الحهة الثانية وهكذا الى أن ينتهى العقد 
الىالمفتاحو انعد وضعه ثرة فسعالعيوة والسيج سخ بعضهابعضا و ٌالعادةءلا'المسافة 
السكائنة بين العقودات ,ادش وغيره ه وأدعى تلك المسافة بالحخصورات 
وشكل البغلةمكن أن يكونمتواز السطوح قائاقاعدته مربعة أومستطيلةبقابل 
المساء بسط من سطوحه والاوذق أن تكون القاعدة كاهوممينفىا لشكل ج زاوية 
منز وا باءمقابلة لاتحاءالماء وتسجىمة_دّم البغلة والمهة ا اضادةه_ذه معى مؤخر 
البغلة " * 
ثانممن بعسدمعرفةا نحل اللازم انشاءالقنطرةفيسه وثمروط المنافعالمقضودةمنها 
يتقف احراء العمل على معرفة الثلاث مساثل الأاثمة 
الله الاولى تعمين فص ةالقنطرة 
المثلةالثائية معرفة شكل العقود 
المسّلة الثالثة معرفة كيرالعقودأوصغرها 
ذأمافتحة القنطرةأى المسافةمخالمة من المناالتئعرالمناءمنها فتعلمن بعدمعرفة 
سرعة الماءتحت العيون فاذافرض أن الفضحة كييرةعن قطاعالنبرفضرورة:ضعف 
السمرعة تت العدون مسا كانت عليه ف التهر وامااذافرض أن القتحة أة لل من قطاع ' 
الغهرفتزدادالسمرعةعسا كانت علءه فى الثهرقمل بناء القنطرة 
وانحالة الاولى تمص ل اذافرض أن المكتفين صار بناؤهمادا_ل أراضى الشاطثين 
عيداءن نفس الثاطئين مما 77 8 
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#له)# اا 
وامحالةالثانية تل عندما يحكونرى الما بوساالكتفينوحص طق 
ف ذلك المرى سيب الك ن الل كود ين أوالء لمغال 
و تساعتهرى الما عوضيقسه كاف دانين لحالتين ين شعن امضارجسهة ثلااذا 
حصلضق كبير فالمرى كن امحالةالثانءة تزدادالسرعةجدًا ول دوامة أثام 
كل نغ لو 8 ع سعط الماءو صل انصياب فيهذه الاسساب يؤثرالماء قالارض 
و صف رهاولاة لمعا الت ثيرالااذاوصلالماءالىيعقم: أسبلماضاع من سغة الور 
ومنالمهسمالذى يشخ التنبهله انهمتى حصات زبادةق سرعة جر بان الاءحدت من 
ذلك تلف أساس القنطرة وريما ابترتب عليه هدم القنطرةنفسها وأماذاحصل 
نقص فىسرعة ربا نالماءءن أصلهائةصا كط ما كافى امحالةالاولىفانه حت ذترسب 
مواد د كثيرةتحت العرون وأمامهاوهذاءن ن أكيرالمضار 
فلاجل معرفة السسرعة المطلوية,, يازم ألا تا رأرض اممرى فان كانت صل ةلايذى 
علمهامن اتحفر بازم أن السرعةلا نكو كبيرة سِدَاحتِى لاحصل متها دوامات تعطال 
سرك ةسيرا! ١‏ ارا كب ولاينشأعنها تغ ربق للاراذى لمجساورةفسا واذا كانت أرضارخوة 
نأنثتائر سهولةمن تأثيرالماءاذازادت السرعة فالاوفق أ نككون الفضةموافقة 
اللقنطرة 0 حتيلاةضلز نادة سوس فى السرعةالاصلية لامر » 
وتعبينا أفقحة توقف على تعدين سسرعة الماء قل بنا*! لقنطرة و بعد بنائهاتءت 
العيون فاذاعلتهاتان السبرء: ان تعينءالسهولةمقدارا لت المطلوية 
ولشرعق كدفية تعيينالكيتينالمهمتين المل ك3 رتين فنقول 
لوفرض ان سن رمزلاسرعة المتوسطة للاءقبل المناءوان قط مساحة قطاع النهركذاك 
فضر ور ةكد ةالمماهالتىعَرٌ فىوحدةالزمن م ى س م قط واذارمزنا حرف ع الى 
مسرعة المساه بعديناءالقنطرةت العيون و رف ف الىالفقة أى ااسافةالخالية 
من الي نا فذهرورةكية الماءالتىعزمن قدت[ لعدون أىمن! ن الفقحة فى وحدةازمن 
هى ف ماع وحيثانكيةالماءالمارةمن القطاع ةسل البناء يلزم أن تحسكون 
مساوية! ل ار ار زمأنكون 


أو 
















هد رم 
ع 
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بالكل 
وعلىه داكن لعرفةافمة ضرب قطاعالحرى فى الفسة بين الممرعةين 
اغسابلزمملاحظةان كنة فاماع م فى ا كيرمن ةي بقة سيب|نالما عد 
دشحوله قدت العيون يه ل لها نقماض فمالضر و رقمل نقص فىمةدار ف ومقدار 
الفقحة الحقيق بصير مف بفرضان م6 معامل ثارت يتعين,القدرية وعلىهدًا 
فالمعادلة احقيقية هى سن ا قط عَم ذفع ومثهابنج أن" 


ف ء قط لوالافت )00 
اع 
رع دس عرقط 00 
ف 
٠‏ فالمعادلةالاولى تعمل فى اتاد انتم ةا ذاعات السرعة اللتوسطة قل البنادو , بعدة 
المعادلة الثاني نمه لس تستعمل فاصسادسرعة الما بعدالنناءاذاعلت السرعةالاضلية 
والنسبة بينقطاعالنهر والقفية 


وأمامقدار م فةسدرات التعاريب الدٍ تيغلت ف هذا الخصوص جعرفةمشاهيز 
المهندسينعل أنه ساوى ه همى. “فحالةمااذاكانتسطواليغنال مقابلة 
لغروق الماء أود دور داور سب ا 


لعروقالماء 
ويتعينمقدار س بهذالاولة سدع غبصي عسس نم 
+ مهارم 
وهناح تدل عل سرعة عرق الماءومكن ف الاعمال الأ كتفاءبوذا القانون 
١س‏ ح ارا جاح 6 5 


ف بجسع الحالاتالتى فيباسرعة عرق الماء 5 د ٠.‏ وعدم 
وحمل ذفن بعاد قباس سرعةالماء لواسطة جسم دوا متسب السرعة التونطة مس 


الله أدلات السابقة وبالاظارة 03 القانون|َقذّم بوجدانمةدارى س 37 ليسا 
متعلة بن يعظم ا حرى وشكله 
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(ى)ء 
وعلى هذّانالةاديرالنائحة أ يضالاتكون الائقر دية وامالقانونالا"تى ميتعين 
نوا ظة الممرعة مع ااضبط الكافياءتياراضدارانخرى / 


من عد باورء جاه رمي 6 )6( 

قا د قطاعالنهر 

خ - الاضدار ىكل مثر. 

حطس الب طالمغمور : 
و المعادلةالسابقسة (ه) بغرضانالقطاع والمل ثابتان :قريبانى طولءظا-يم من 
محرى النبر وبهذهالك.فيةعكن أن تفرض ان السرهةالمتو_طة ثابئة وفى بجيع 
العمليات التىلادرجءنهذا الفرض يكن استنتاجالسرءة المتوسطة من القانون 
الساق مع الجهبط ومن بعد دتما ريب صارايواؤهاجعرفة مشاهسبرالعندسين 
على أر ولا ناف و جدت مقادي رأخرلاعاملاتبوضعهاف معادلة (ه) تعلها 
:ؤول الي هذه 








١‏ قط بينم 
سن ع اممدرء 0 وى 6 3( 





وه نالمهمانهلإدصيرئعيين فقّدةالقنطرة بعد هعرفة كي ةالماءالمتوسطة المارةفى الغير 
ءل بلزم تين هاه لفق ةراعتسا ركية المنا*المسارةفى النهرقىحالةزيادته وحتقد 
فكيا قط واس يمسي رتعدنهماءندماساغالماءأقصىزيادته وفىهذءامحالة 
ركسا يفيض اله على الشاطثين و عتدّءلى زه عظم من الارض فتحتكون سرعسة 
احريا ن فى الطرفين قللةمع أنهسافى الوسط كبيرة فلا ل أن لاءصل غاط أ وئحطأً 
فى تعدينالكيتينالسابقتين بلزم انقتاب مع لمن تحر النه رمكونالماءفيه مغصرابين 
الشاماثين ولاخ رج عنهمامذّةالزنادةن بعد معرفة القطاع والسرعةالمتوسطة 
فى هذا امحل «صيرتعمين التصمر فى هذا القطاع وبناءء_لى ذلك مكن اصبادالتصرف 
من الل المرادع_ل القنطرةفه وبقسعة هذا التصرف الاخيرعلى مساحةالقطاع 
قىهذالحل تصل السرعةالتوسطةااطلوية وهذابفرض أنلابوجد ببن 
القطاغين أى بين قطاع الل |لمنقذب لتعيين كيين وقطاح ل القنطرة فروعمثل 
رع 
060091 


300 5 
ترع أومصارف أ وغيرذلء اغلانه لوو جدبين نحلينالمدذ كو رين تزع أومصازف بلزم 
اعشمار زياد التصعرف حاص له فى القطاع الاخخيركافى (ث-كل 6) 





متلا وفر ض أن الطلوب مل قنطرة امل اب الذى يفيه قلات 
3 
505 


8 
فان فرضانالمرىغ_يرمحس وكان عرص ذلك ا خرى ابد وأن 
عقاناء د 6 ومكرنان هذا العمق قل بالنسب ةلذ الفرض لامكن 


بيقاك تعيب السرعنةبغايةالضبط ومن حدث انه وجد هل أب مفحيسابينمطور 
تسترمريف ا د .ه؟ وعق الا الترشطد مورة والسرسة 
التومطةفيه 2 0 ف الثانمة الوا ناي رده رركم 8ب اب 
ظُُ ٠6.‏ متراعا هر عا 1 5 فلوليكنبين أب واب 
خلج أوترعة لكانتالسرعة لمتوسطةىقطاع ابهى س » كه 00 
وحيثانه وجديين آ ب وا ب ليج م ن الذى وجده ن,عدقياس قطاعه من 
والسرء_ ةالمتوسطة فسهان :صب فالنهرالاول فالثانةالواحدة . كين 
قبالضر رو ايكون ةدارا لبأ مايه نقطاع اب هو مووم + .0ع 
0 وى هذاتكونالسرعة التوسطةفىةطاع اب هى س - طَكِي]؟ 


2 لكوع 
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5 علم)ء 
فا ن كانت الارض رنحوة ف#لاسازم لاج يما ءالقنطرةزريا بادةالسرعةعن ور ؟ 
1 
على هذاقيازم فرض ع د وووم فالقوانينالماض ةم عطوالى م مةدار 
مح قور لان مقدم البغال يلزم أن عل زاوية حادّةمعرّضْة الىعرق اماه وعل 
هذا دان الفضة 


كم 000 إذق 


0-0 «» ٠٠.2 ف‎ 





#قرء كا اثار؟ فورء 
«ومنالمهسماذاكانمبسدأ العقودةتاسستواء كير ارتغباعالماء فىوقت الزادة 
ايهيام استعمال م ك مره 

وأمااذا كانت أرض امحرى صلْية وتقاروت ص لايتامن صلايةالاججار ولامذذى من 


اثلاف اجر اذار ازادت السرعسةهتعيون القنطرة فمكن زبادة المرعةعن ا 
ولتكن مثلا .هرم فشرورة تعصل على ققةأ قرم الاطيةوبهذا السستقل 
مصار يف القنطرة والفقمةالمذ كورة: تمكون فى هذمانحالة 

3 4 وق 

فد..ر» عه إ4و 

فقي ا 6ن 

ثمانه عند تضيدق محرى النبر خب عايزامعر: فته الداماتالشكونة لكون علي 
فطل سيرالسفن وتحديمن أغرق للاراذى امناو رةأملافعلل هذابازم معرفة 
«قدارارتفاح الدقامة الكل ارتفاع «صوصى للفقية ولنفر ض أن اب +د وه 
البغلتوه ف الاحدارالطمىفرىالتهركاق 9 شكلم) 
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#(و)ء 
وي ث انه <صل ضيق فى نساع النورلقطاع < د تحصلبالضمرورةالزنادةفى الانخدار 
والسرعةمعاوءلى هذا شح قحا سطع | اساء اتحاهالحخط كر مم يرتفع هذا طمن 
نقطة ك الىنقطة ل وبأخذاتاء ل م الذى تصيرسطما أفقي|بعد عدصغير 
فاذافرض أن قط سطع القطاع الطسبىمحرى النبر : 
ى سطع القطاع بعديناءالقنطرةأوسطم الفقمة 
س المرعةالمتوسطةلجرىالماء قبل بناءالقنطرة 
ع السرعة اللتوسطةللا:2تالعرون بعدبنائها 
ر الاحدارق ,كل مترون طول مرء ىالنبر 
ط طولالبغلة د اواب 
ش الارتفاع ل و للدؤامة 
جذبالارض ١و‏ كم لررطم - 4باره 
ومعلوم أن السمرعق الغهرا لوا حدمناسة عكس اسطوح القطاعات قايشا 
قط 
يكون ع2 اق اا سن 


والارتفاعات الما بلة لاسرع ع نه سن هى 


23 5 3 
اط 
ا 
آنأ 
جات 


000 
ولحكن منحدث ان النسية ب تكن النسةالمكسةسقاالىالسرغة © 
3 7 قلس 3 

يسبب اثقباض عسرق الما ولاح تك كات فسطوحامنافذ يلزم تشيرهذه 


ع د +2 قط ل له سات 5 ١‏ 
النبةبهذ. م » - وهنا م كية بلزم تعردنهلالقعريةوغلى هذايكون - 
3 5 


»ع 5١‏ قط 
لد ب ( » 006 


ري 


)| كر 
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30 
)0 : 
وإمامقدار ك و الذىهوارتفاعالدوامة فهومتعلق.الانحدارالذى,كون اول 
المغلتوحمث كان هذا الا نحدارقيل بناءالقنطرة طعا ح دصير بعد اابناء 
3 2 
ماح م سب لان الانحدارات تر يدمع الارتفاعات|مة|بلة رع وحمشذيكون 
ىف 0 


؟ قط 
لك ود ماح م سج طاح 
ف 


فاذاصار جع كو على كل يتخصل عل الارتفاع|الكلى ل ود ي, الذى 
نعلو يهالماءمنجهة الامام حب ثانه فجهة الخلف ببق سطع لمساءعلى حاله فمكون 


ء 
3 قط 
غء لغ +ع : ) ( ٠-2‏ ) 00 
2 فى 
ولنطيقهذا اللقسازون على المثال الماضىُنقول 
انكانت الفقة ى س معو أوالاخدار ح د ...ير وان طع ١‏ - 
طولالبغلة فاذاوضعت هذه القادبر فمعادلة )2 مع ملاظة ان الارتفاع , 
7 
المقابلللسعة س > ووم هو - د زومر . يكون 


فر( وزيم -1) د دروره 
وحيث انه_ذا القسدازصغير جدًا بسكونءقردارالْفهَة المعتيرمناسيا لمكن بسدب 
أن الدوّاماتمضرةنى بسع الاحوال يازم تنقيص ارتفاءهاموسما أمكن فان رض 
انالارتفناع ش الذىوجد كبيرالزمز مادتمق دا رالفضة ف وتعالذاكيئقص 
مقدارالرعةع أوانه بونذ الى ش المقدارالذى برئ فيه اللماقةو بوضعفىمعادلة 
ْ 00 
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»(لل)ء 
(0) واسقذرجمتوسا-,تئذمقسدار ف ومثى أريدسفظ ساب الارتفباع شن. 
باسستعما ل جد ول الارتفاعات المقابلةاسرعةمحكن أءطاءقانون (ب) هذه 


الصورة 
؟ ع 
1 نم و عط أل 
سرح )خم 
هن 0 
عام © بالزسةاناء ناا ح ا 
وباستعواض مسج بالذسبةالمساوية فسا .ع _ واجريت علءة الضربق امعاداة 
١‏ مف سن 
7 0 ب 
السايقةب نْ غاء لغ -بي) دح طا ل 
للى تت 070 
5 5 3 ع“ م 
م لارالمقاديراماضية ع - #ولا و مت الار؟ وح 2 8 


1 فلامقعلبنا ا لاحسا ب الحدّ الثانىه ن المعادلة 


5 
: 6 
عدخ -) عا ك)- ١‏ ) د جواءر. 
س0 ١‏ 
؟'[ 


؟ 
لان الحدول مبينحالاأن د ار 6 كت واوعرء ومنها 





صل ش د وموكر» > ونور ل مويايرء لا مولارء 2 ممعرل 
فاذافرض لاج لز باد ةالسهولتان ش «والاتفاعالمقسابل لاسرعة س ١‏ وهو 


3 
مقدار لت ينص عل مقدار ف من معادالة 0 وصر 
2 3 


-- 4( قي م 
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*()» 
ومئها سقذري مقدارالغتة لاى مقدارعختارلارتفاع امدؤامة ش 
- 0 
مثلانى ال ال الماذىالذىنيه ش ع عع ع ويومر. ر قط ك ١٠٠وا‏ 
اناه 
م6 م6 
ىمت فورب اج اماه رط>١٠‏ 
: 3 5 8 
وا احكا نلابراداعطا"ارتفاع الدوامة زيادةعءن ؟رء لوضع شن حوره 
3 وات ال يود ند 
ذفكونف دنع | اع بي ديرا ١٠١١‏ 
3 0 دك س0 
وق امحالةالتىيرادفهااستعمالهذا المقداراسعة الفقمة وبراداسفذراالسرعة 
المتوسطة تحتعدونالقنطرة وضع ف 2 مرا ٠.‏ ومعادلة 02( الماضية تعطى 
لحطانا 
0 وليلنا 1١‏ 
وماسيق كاف فعا بازم احراؤمعند مابرادانشاقنطرة ولوق عامنا!لائدين سكل 
مندى العقودولشرعف ذلك فنقول شكل . 


ع "* ااراكا 0010 














3 











د . 

















0ك 
انها الشكل المستعمل فى القناطر فى الغالب على ثلائة أجناس الال لني 
الذىهونصفدائرة وهوماس اسطمى المغلتين لمتكي علب | العقد والثانىالمنكنى 
المرجونى والثالث قوس الدائرة 
والعيون التى مغنمرا نصفدائرة تتكون أسم_لماعكن انشا وه ورسعه وأ كترصلاية 
منغيرها لكنها نت دحرى النهر و بنأعنهاأ كبرمعام ل الاندماج لعرق الماء وصادة 
«وضع مسدؤهانى أعلى الغرش أ وعلى استواء | ب الذىه وت استواءماءالتهاريق 
بحدث انه فى هذه لحسالةالاخسيرة فى زمن عو المبساه ؟ ت. تتركبمساةالفقة 
بالكيفيةالااتية 
وف - س ارتفاعمياءالخاريقباءتيارهذهالرموز ل ف د سّ ارتفاعالماء 
الفيضان ١‏ ب - م نق > قطرالعقد , اوت ثق :صف قطرالعقد ول د 
اس داه ممنصل وأو و فالفخةت رك من ستطيل ادناه 
ومنئلائة قطاعاتوهى ١و‏ ا وقطاع ب وت ومن قطاع آوت 
امامساحة مستطيل ١‏ < ته دا بها وف 3 ؟ تق يعاس 
ومساحة قطاع ١‏ وا ع ! وعاقوس! م1 دي ير قوس ام آ 
ومساحةقطاع ب وت حيث انهم ولاقطاعالسابق فتضاعف ساح ةالقطاع 
السابق وتكون حينثذدالةعلى جوع القطاعينأعنىهساحة قطاى او جب ون 
حم عرسي ا قوس امأ أق »ا قوس امآ 
وأمامساحة القطاعالمنفرد أ ودع ف > قوس ]وال 
فاذاجعنا هذمالمقاديرعلى بعضها تدصلنا على المساحة الكل ة للفقة المطلوية وبالرمن 
للفقة بهذا الزمز ثم نهد 
ف د وق ياس + أي قوسن امآ ا الج عر قوس وب 
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«(ن)» 
.وحددوتهذءالمعادلة كاهامعلودةماعسداقوس ١‏ م وقوس ١‏ و المأساويين 
فقوس ام 1 كن تعيين وله بالنسية لوحدةالاطوالالمعتيرة وهى المثر ولذلك ننزل 
عود كس لود 2 


اسطة 


د 


5 - وك 
غصسل مثاث قائالزاوية اوكفيه اا ماد - - 


وااءع 


هذهالمعادلة سب بءب قوس ١‏ م ! ومقداردرالقوس الم ذ كور عل بواسطة 
امجداول اللوغارءقمة فاذافرض انع_دددرجالقوس المذكورةءولالىثوان - م 





ومعلوم أن عددثوانى تصففامحبط سساو ى 


5 1 0 3 م اه‎ ٠. 
لم عع 09 بل وكارك ص لونوية فمكون طول قوس ام أ‎ 





د انق طعا الناتحةمننسبة 
544 1 
000 3 .8ه 
طنق: قوس ام ::..50و1:م او 


5 5 5 و م 

طنق : كوس اما: ...نويه :ده 
, ط التسيةبين اط وقطردوهى طد وا ورم وعلى هذا فقدارمساحة 
الفقعة فىهذًا القانون الاخمير ه سر جمنقانون حا ه - ب 

5 2 5 سق 
2000 . م 3 
فاذافرضضْلاآن ات دوق در.م روف دايع رذ رلوك ه 
عه رم وياستعمالاللوغاريمّوملا-ظلة اننصف قطرامجدول  ٠١‏ يكون 
لوما ه د اود - أوئق م لوقةرم - أو ساعورم. دور و أوه 
د ورم .م وبالواى شد ؛ رددئعب فاذاونعناهذاالقدار 
فى معاد ةطاول القوسبتعينمةدارطول الةوس أءنى رحكون طولقوس ١‏ م 
أع انق لاير شار ١ل«‏ ثاكاد؟» 6ك 


لا د لل تت مووي ره 
وح.ائد 
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3000 


موه 55 أو 35 ٠.‏ ع ف 
وح نشل مساحة قطاعى | وا + وت ع لق كا طول قوس ام ١‏ د نق طير 


05 1 كادي كا كد” 0 ئلا 5ا ,463لا 
لا اب يت اي ست 
ليك "586٠‏ 5486" 


د مووردم أرساسةقطاي ١‏ واب وك سوووردم 


فاذاق.م مووردم على ريعالقطراعى قم د ومورب فاذاطرح 


اول يموع ةوءى ام 1و و المنساو 5006 

أعنى 5اغ وام - مه رن ك لاه روم وهوطول قوستطاع وان 
بالمتروتحكونمساحة قطاع ١‏ وت - طولقوس 1 وت <*ا ف 
كلاه ارم؟؟ كاه كه مؤولارة ١1‏ وبنا عل ذلشتكون ساحةالفضة الكابة 
ثح د ؟أق س انق » قوس اما + أل ير قوس وال 

أو د ا عادير عا راط بعرو مكرمع جوف ررقم 


: أو دس لووط وروم ٠مؤبريوا‏ 


أوثع د عقاراها ودوااطلوب 
وككنا الوصولالىه_ذ,التمدة بأن تسبالساحةالكلية < 3و ب ه لعقد 
وهو أنيقال انما ةالفضةالكلبةتر؟ اسمن مساحة مسةطيل ١‏ <- ه ومن 


تصفدائرة 0 ف 9 ومقدارهاعةةضى الرموز والمقادبرالمساض.ة 
مساح ة مس_تطيل ادب ه دا هجاوت هوت ياصع ركان 
مم 
* ارات ٠٠رع؟‏ 
31 : 
وساحة نصف الدائرة ]وان الى لكت الى اقلم لل 2 


هلتاق 
جد > وبريوةا 
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#لحجم)» 
المباحةالكلبتلفقة د .تيور دراه د وعرلوا 
وقد نوضع هذ ءامسا حة الاخبيرة : قاو متوى عل جوع سا الست اسل ونصف 
الداثرة هذه الكيفنة 








09 5 مساحةمستطيل اج ت ه بد مساحة تصفدائرة 50 أو 
فج د اد يروت +#م ط أو 

1 5 طاق أو 

ع 2ت انلا ضيه نهد 


. 0 ٠. ٍ ٠. 
عنق اس لد اطالق وإذاوضعناعوضاعن لمر وفمقادير هاعد‎ 
1 





ا لل ا اس 31 1 
لح كامكا" ]م 

0ك 2 

5 ماهد 00م 


2 للم 


(7 

د وارلكا 

وهوء' ل المققدا والمعينءالطر يق السلئقة ولد فمكن استعمال الطر يتين لال 
ترق الحسابات والعنقوداتالوشكل متتيهامر. جوف فغها الصلاية الكافية 
وسهولتر»مهاتقاربمنسهولةر» مالمنى نصف الداثرة وحمف ايكون قطرالفة 
1 أأتى مشحنوانصف دائرةمرء رامل نما يدون ز باد ةالارتفاع و يتلكونغالنا 
من + ركز أو اه أو ب أواكثرمنذلك ويكتىاتحالعساذ كم نالمراكز 
منغيراز زياد فهاعن جسة ” 

ولأانى معرفةالانساع والارتفاع لجل تعدينث كل المخنى المرجوفى لاه ممكن 
أن برسم على قطر بن معلومبين* :ات تلفةعديدة والشرط اللازمهنا هوأن 
اماس اسن يكو أفقباوفالمبد ابن يكون رأ أسما و كل حال ةخصوصية نفرض 
دمروطا خصوصية لاج لتع.ين أنصاف أقطا ركل قوس 


لا 
7 الوق/ .7 


/ 3777 


وحيمًا 
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١ *)0*‏ 
وحننا ءكون العقدغيرمفض ذا ويكت ب ركبب الم ىمن ثلاث ة أقواس يشترما 
تلك الاقواس الثلائة أن تكونمتساوية وحك ل منبا ساوى ب الحيط أو .ب 
وان أنصاف الاقطار تيون بعضها بقدرمايمكن والثمرطا نال ل كوران ينشأعنهما 
مفنانمنة لفانعن بعض هما قليلا ف حالة لخن الثرحسكب من ثلائة أقواس 
كلمئها .3 نغرض أن + ه ارتفاع العقدوآن | ب عرض العيقدالمذ كور 





ونفر ضأن و 5 ع أ د ندف قطرقوس الرأس د25 
وأن أ داس د لوّنمفةطرهكالقوسينالهائين <١‏ وات 2 
مسأل هناتؤول الى و جود أحدالمراكزالئلائة س , ك ,و لاهلرهلاار 07 


بع لنقطلة س مركزا وزيم بنصفقطر اس قوس <١‏ 2 .+ )صليين 
نقطتى < , من خط < اس ومدءعلى استقامته حتى يقطع امتّدادالارتفاع فى نقطة د 
فشكون نقطة و هى ركز قوس الودط 

ف_لى هذا قدثعينمركزان والثالث,تعينطيعاياأن ان دب ك ومن 
حدثانزاويى اب < وت لهاج كلمتهماس .+ ,حكونمنات وك 
متساوىالاضلاع ويكون اس له س وي ومنحيثان اد يب < ,9< 

3 1 :فحكرء 
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+(ى)» 

بس و و ويكون اس بك سن لدع ون لا < ص و2 د ه 5 
وبع دذلكوفرض أن الجوولهوالبعد هاس الذىتابتهنقطة ه بالنسية 
للركزينالمتناظرينفوسط خط ات تاذافرضآن ات سم <ر هود ب 
ره ص داس 1 
يكون اس كاد مس هد واس 
وشلث وس 2 عط و5 د لاد ر- ‏ و فك كك 
ومتها 17م2 لات د س لاج 
جع -4(د--) +لا +(<--)”؟ 

سم أوحسابهذاالمقدار بغاية السهولة فلاجل رمعه بو غد هن ع < 
سات وثرس سمعلى هذ الفاعدةا ثلث التساوىالاضلاع دن ه وننزلعوده ل 
ونع لنقطة ل مرحسكزاونرسم ننص ف قطر له قوسدائرة يقطع نحط اب 
نقطة لك حدث يكون بعد ه لك د سس شكل ٠»‏ 

و فنقطة لك تكونهى 

أحدامرا كز ااطاوية 
وثستعمل هلوالطربقة 
أيضالتعييناللركزين 
الا خرين 
وشكل المفنى المرجوقٍ 
للكون فيه أدنى صعو, 00 
اذا كان مركا من أقواس 
متساوية وكل منباستون 


درجة 





5 
0 

ولاجل عدن نص الغطرين ودار اس أعنىنلى ر لَتى بازمملاحطةان أق د 
2١‏ هرعس < اس 


وان أقق:س و راي 2 > م س نه انق د < ناش 
فلو 
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فل وأءطى الى س مقداره السابقمكون 

> حجسد لس )لام 93 
سس وس لسسع للق 

أفى - 
فلووضع فى هاتّين المعادلتينيدلاء نكبتى < ىب مقداراهمالصارمقدارا نقى رثقّ 
معلودين 
وإذا أردنامعرفةمساحةالعين ج ات م تسب أزؤلام احةمنتطيل اب هج 
والمسافة المختاطة | ح و 2 ب وحاصلهماكونهوالساحةاللطلوية 
ولاجلمه رف المساحة امختاطة اع وا ب بلزمالتنيه على انهامركية من ثلاث 
قطاءات ١‏ 2 , ب وح و ك حب مماروهامتهاالناثاللنساوى الاضلاع 
موك وبما أن حكل قوس من الاقواس الثلائة هوسد س معيطه فسكل قطاع 
ل 


ضرورة,كون سدس دائرته وعلىه_ذافقطاع ى | م أو ك م ب - 1 تق ط 


؟ - 
«<-- +< دم )لام 
استس :1 مسف 10 


03 37 7 

وقطاع وح < د أق ط 

وملاث بس و ك 2ع وس كا وك ها حاس وك, أو 

رق - ق )كبا 

سبأن وس وكدنق تق وأن اود + لام 

فاذازيز يحرف مه للساحةالكلية < ١اء‏ ب م ويحرف س الىارتفاع ١‏ < 
5 آل 

5 5 5 3 5 ؟ّّ 

ففمستطيل اب ه< يكون فهك ؟ دس + أ ط + 4 نق ط- 4 

ا نم 28 

(نق -ق)؟ فل 

وأغثل لذلكعثال فنةول نفرضمد_لاأن اب أوم 2 5 وكم - 


06 م 9 
وا ونفرضأن 5ه أوب دربا فكون اج أوس - 2 


00091 


+00)ء 
وبوضع هذه امقادير ففانن (م1) :تحمل ألا أنصاف الاقطار 
تق د تحيلة د ووريوره 
55 7 
نقى د ععطكلة د باعوويرةا 
ف 2 م 
تف عاق كت واإكؤارم 


5 م مم 
ثم نسب لد ودقانون () 7« للرة حت عرؤم 


38 2 
ع« (محرءوره) *« كالكارم 2 فرتم 


ارق 
4 * (لامحوءعل)؟ »ا كالطارم تك لادرئذ1 


وا مساحة الكلبة فه د ددر بوم 

وعقارة يه ذهالمساحة عساحةا لعينا لبيمخنيرا نصفدائرة وعرضها وارتفاعهام-ل 
عرض وارتفاع لمر جوف السابقف دأ ن الرجوف يداد م أواوأردنا حاب الفقدة 
أنامالزيادة الفروضارتفاعها يرع يقسم الشكل لخت للمين الى مستطيلات 
ومئانات وقطاعا تك فل سابقاو بشاهد أنه لووضع مدأ العقدىاس:واءمياء 
الفيضان كانت الفتحة أ كيرماءكن 

تويمكن اسراءذلك,اللكه:ىالمرجوف يدون ازديادالارتفاع انمسايازم افا المنحى 
قلملافلوجعلنصف الدائرة مني اللي نكان ذلك مو جبالارتفاع العين وهذاغفير 
موافق كثيرمنالحالات ولنعتيرالان أن ذه فى قطرى الى المرجوفى لق رئقٌ 
لامتافان الاقليلا ١‏ 


ولنفر ضأن ١ه‏ - < وأن و ه -3 وأن أ - ار وأن اق 
ود شكل ,ا 
ذثاث 
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كلك ورك للق لك (د-نق)' + إن - ب)؟ 
١‏ وهذههى المعاد لةا لمث ةله على الشعرط الواقع دين نهف الغطرننوكتى ووت 
انال العادلةبالنسبةالى ى جد نق اح # (+) دحق 
0-7-7 لق 
والنسبة بي ننم القطرين تمكون اك واه 3 
أ ساقس 
وحدثانهمن الواضع أن نف بازم أن نكوندائاأقلمن ذتى فضرورة:حكون 
هذه النسية تهاية كبر ىهتىكان الغرق بين نص القطرين قليلا فلوتساوى بصفر 
لكان التفاض ل للمرّالثافىالنس.ةالىمتغير فق كاترى 
3 
لق 0 5+5) -د:٠‏ 
ومئباحدث 20 انك لودع ده 
فلووضع مقدارئق هذا معادلة ١‏ اق عدت 
أ 5 يك + اجوسة 
وعكن نأخةصارهذهالمعادلات ضر بحدى المعادلةالاوىفى 
5 دي + (د-ب) 
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000 


وحدّىالثانيةى اك -<-م) وجعل ا ده 


بدت || الوه يسوم 
١ 09 ( 2 7‏ 
8 2-(<2-- 


ولاصعو ره فى ردم هاتينالمعاد لين لانك اذاوصات عط اد وتطعشمنه وقه 
د <- ت وأقتعود < و مننقطةمنتصف ١‏ ده وهىنقطة شم فهذا العمود 
يتقاطع مع ممورىالفنى فى نقطتى س ر و وهماالركزانالطلويان ‏ - 

وحسا ب ساحة الشكل الختاط للعين ١‏ < 5ب كر ىكاسيق ,أن بطرحمن 
جوع مساحاتالقطاءات اي < رج < و ركاب مساحقمئلك وك 
ومقداردريع الاقواس ادردة يحسب بواسطة مئات مس و ه القائممالزاوية 


من معادلة ا 





فلوفرض أن ه مقداردرج زاوية ى و 2 لكان 
ه - قوس << ٌ 
.5 هص قوس اج 

لازاوية ى و 2 هىنصفزاوية < ود وقامزاوية اس ح 

وكا كان الارتفاح و ه أكبرس ثلث الفحة ١ب‏ يكت برسم المرجوفمركامن 

ثلاثة أقواس وف امحالاتالاخر ستعمل المرجوف ذا نجس ةمراكز والعةوداتالتى 

مفتنيباقوس دائرة»ولةئى العمل عن ا مر جوف شكل م 


عت حي ووو 














6نم 
وقوسالعقد 1ه يقدديسْقطيى المند 1 وب ويسرمه : س لان كل قوس 
دائرةمكن أن عر بثلاث نقط 1 وت 
وهذا الشكل تحدثمنه فقة أقل من المرجوف م ىكانت نقطتامدثه مغمورتين 
قالماءوهومضر 1 
وببسذًا السب يلزم أن تكون نقطة ابد للقناطرالئىيستعمل بها قوس الدائرة 
فىمسةوى ماه الفيضان واذا أمكناستيفاءهذا الشرايدون امنفاض كري رف العقد 
يكون استعماله يقوس الداثرةأصع منمجبع وأ رح ح- 
وحساب امسا حة السكلية دو ول الى حاب مساحةمستطيل اجت 3 وساحة 
القطاع .وت وسفترج نصف القطسر 6و لتقوس ١ت‏ 5 واسطة اللكميتين 
؟ 3 

َ 2 س المفروضتين م نمعادلة 0 قا 
وهنا ثّقى > ددرك دا س وم 2ت واس 
أوانه يحب أزلازاوية ا ود ده واسطة 

غلا 4 ها د ّ 
ونوضع فمعادلة قَّ 5 شٌّ 
وت عل نصفقطر د و تس ساحة القطاع كاسيق 
وأماءساحة الْفَْةالمعرّضْةلمماهالفيضانفهىمساحةمستطيل 1< هت وهى 
كبرمامكن 
والثلائةمتحنيات السابقة هوالمستعملة وا كنا مرجوق مستعمل عوضاعن نصف 
قطوناقص بسب أن القطع الناقص ولوأن انا مقلم ويف فنا ارلكن عبيه 
صعوية قطع|ل م وصغرا لفتحة ول نستعملالا "نالعيونامحاوثة ة من قوسينمتقابلين 
فى الرأسوا ناستعملتفاستعما لهالل بسي ب أنهاتو جباره تفاع القنطرة عدن 
الارض امحاورةفاولوأنها أسهل ق العمل وا كثرة ف الصلاية عن غبرها 
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١ 
وعلى اله وص يأ شأعنهافمحة فل لت كرو رالماءمنراوزيكن هناك قواعدبتكا'عابها‎ . 
9 فى نقذاب المتحنى اللازماءطاؤءلعيون القناطر شكل‎ 
شكزد 3 و يلزم إعسد معرفة الفقصة اللازم‎ 
سب سسححته أعطاوّهاالىالعين ومعرفة فرق‎ 
التوازن بينم.اهالقصاريق ومياه‎ 
الففضان والأرتفاعاللازم اعطاه‎ ] 
السط أعلى القنطسرة والمواد‎ 
المسستعملةلينائها ودرحةمقاومة‎ 
تلكالمواد أن ينب اللفعنىالذى‎ 
جوافق لاتحام الثعروط الحالية‎ 
ثانا تساعالعيونلدسلهقاعدة‎ 
معناومة ايازم أن يسكون‎ 
متعلقا ءانح[ الذى تعمل فسه‎ 
القنطرة ومع ذلك نيه على أنه يازم اسستعمال العيون الكدير: دف الاتبسر والخكان‎ 
وال بو الصشرةالترح ورا وما أشسبه لمن الات ولا تصلمياهها‎ 
الىارتفاع"كميرولاجل جعل فتحة كافية ار ورا مي ءمنها يازم أن عددالعيون يكون‎ 
عددامفردا وأن العينالوسطى لا بدّان تسكون أ كبريمابليهامن الطرفين وأنالعيون‎ 
الاقيةثتناقص يلت دري الى العينينالا ” خيرتينالتصلدينيا لكتفين و يكن بعال‎ 
العيونمتسساوية وبهذا الب ب ستعمل عرؤة أ ح ددا لعرون ساق العمونالاثر‎ 
وى هذه لمحسالةفقط بعسلوسط القنطرةعن الامائين وتكثرالساريف وعلأى‎ 
حالة يلم أنيكون لعيون القنساطرارتفاع كاف حتىانهف زه نالفيضان بوجد‎ 
1000 لالاجسام الغرسة الحأويةيالماءفتهة عَرَمنها تحت الع‎ 
مازم أتيكون ار اعوانوق سل نا. لضا زمتداوار وا حديالاقل وان لتك ن‎ 


متساوية يلزم أنيكون ارتفاع العين المكبرى + وأ والصغرى بر ستتيتز 


وماتقدّم لاصءورةف اه ومتىكان عرق نتن العو .ون ظهرلناصعوباتثلائ ةلم صل 
المرتكلهامع الضبط التام 








الاولى 
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الاولى ُعرينمعك الا كنا فالس ة لسع ةالعيون ومايقععليهامن الائقال 

الثائية سم كالبغال 

الثالئةمقدارسعك| لعقدعند اللفتاح 

والايرةهى الاهم هن لسسابقتينلانظمال_دافع واضاهه و :تع ذلكالقاومة 

الحاصاةمن نقط الانكاءمرتطة هك العقدعنهالمفتاح فلوفرض أن الست لاثقيل 

الضغط وأنهاء وضوعة عضهافوق بضمن دونس_نادات ومون وان المقدلاحصل 

فمه ضغط بكيفية ما 

لكان من الواضع لاجل حص ول التوازن أ نيكونارتفاع اللفتساح كبيرا-تى لاعصل 
كسرال ارون الضغط الواقع عليهاءغرض أن الاككاف داسعلكءناسب وفىهذا 

الفرض كب أنّحب,الطريقة التستشرحها 

بأن سبق دارالتدافع الافق لماص لمن نص العقدعلى بعضهما وأيضامدار 

مقاومةالاخارال_تعملةفى الءناءفبعد ذلك بعلم ارتفاعالمفتاح مثلالوفرض مه 

التدافع قكل مغر و هه مةساومة الاحخار ىكل سةتعترمر برع من السعلم وفرض س 

ارتفاع المفتتاح مقدرابا مترفي|لضرورة مكون الضغط.الواقع على طح طول مثر واحد 

وارتفاعه س مساونا ١‏ ا س او س مترمردع وكزستتعترم بعمنهذا 

السطم يه لمنه متقاومة قدرها كه والسطع المكلى حصلءنه مقاومةقدرها 





س مترعريع .2 
اللسسلتجي اخ 
مه ان 5 
وحم ث ان هذّهالمقاومة بازم ان نوازن الضغط وه يكون 
2 3 # 3 ومنها فارج 
1 


59 
س 2ك 01...رء * كك 
ىه 


ولنفرض”؛_لاأنالتداقع فه وجد .عل كياق وأنالعقدمنى ,أجار 
تسكمماذاوقععلىكل هرر. ستتهترمر بعمنسطعهائقلقدره .ووم كيلو 
3 تؤجسكاره 3 
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+(5م)ء 
وا أنهلايازم تحمل الاحخار ز بادةعن ثلث الثة-ل الذى بوح ب كسرها يحسكون 
مقدارالمةاومة أل فكراو على كل هع ,. ستتوتزمر بع أو .٠غ‏ كيلوعلى كل 
سنتعترمر بع وهئاهومقدار كه فلووضع ف المعادلةالسابقة لوجد 
سوءر عر عقملقا د مومو 
وانحسسابالماضىمبنىعلى فروضات لامكنالحصول علا ف العمل أصلا فعلى 
هذايقتضىا ن نعتيرها كنهاية>كن التق ر يسمنها ولااصح الوصول اليها لا يترتب 
على ذلك من المخطر وهذا امحسسابالسابق ع وببالنسيةلقذطرةنويل فىقرانسا 





وهى من عن القناارالثهيرة ومع ذلكفان ارتفاع العقددندالمفتساح 10 
و جبع مث اهيرالمهندسسيناسسةّعملوا قوانين كر سةلاجلتعيين»عك العقد 
عندالفتاح أحدها أن :فر ض أن 2 فنةالعينم_درة بامئر و2 ارتفساع 


المفتساحفيكون سن د كم + «ومرء سا جور 
أعنى أنيطرحمن 2 من الفقمة سكم منالفقهةااذكورة ويضافللناتج 


بعر ملعتر والمقساديرالناتحسة من هذاالقانؤن موافقةتجبيع الارتفاعات 
المستعولة فىالقناطرالمعلومة الا “ن وعلى المخصوص العرون الثى مفنيها نصفدائرة 
والةساديرا لناضحة من هذا تيد يكثيرءنالمقاديرالم-تذرجة من القوانين النطارية 
ومسا لتسمك الا كاف دقل حلا ناماغيرأنمساصارت واضة بماصارمنالتهاريب 
على كسرالعة ودفانه مت وضع الفتساح وانفسكت عير ةلقد قعزءآءالعلونان 
و هه , وه لركوزامنودينالارضغط بعضهماعل يعض ثم انهبواسطةالضغط 
الواقع علم-ما ونقطةاتكاثهمااك:رحكةف نقطة ه من المدنى الخار بل 
سطوحالالقصامات المرانتنضم فيا كاشوه_دذلكداثا وبعضالمعماريين 
يول انه لووضع في رافص وص م نا شب ازادتالصلاية وقوةالدفع الحا تمن يْى 
العقدعلى بعضهما (شكل )٠١‏ 
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وقوةالدفعالمذ كو رة تمه بالضهرورة جهة الا كاف والاحزاء السفلى من العسقداليىي 
تل داتسا الى الوقوع بأنتدو رحولنهابةيبا خسار جتين ك, 2 وكل نصفمن 
العق د يفعل الى جزثينفى ثقطةمدل نقطتى در اللتينستيرانفىهذهانحالةكنقط 
الانسكاءا لىالاسزاءالعلءاالتىبواسطتها :صل تذافعهمالى ا لاكثاف والنقط| اذ كورة 
توج دضمرو رف المكنى الداخل فان يكن للا كاف متانة كاف ةلاجل مقساومة 
ومدا فعةالعةدفالاربعة اجزاءتقع يدورانهاحول النقط كرة وه رج رك فان 
كان فءبسا كفا ب لاستناده فقتو الضغط نضم سطوحالالقخساماتف اللنه_نى امارج 
للعقدقر يبامننقطة ه وفىالمك_نى الداخل قرسامننقطتى © رى ويحعلها 
ينفح فى المتدنى الدال قر بسامننقطة ف وفىالمتدنى لسار ق رامن نقطق 
ص وفعاسقفرض أنه وجدسطهالالتضامزاسيا ه ف فىرأسالعقد 
مع أنه مو بود وسفج هكاءلة” ولسكن هذا الفرض لابن شأعنه غلطا سوس ف نعدين 
تقطنى د ورج المعر وفتسينبنقطى اللكسر ومن الازوم معرفة جك فنةتعيننهما 
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#(ىم)» 

ومن الملدوظاف المساضية الستنيطةمنعذ :تار يب حكن تأويل أبزاءالعقد 
الىأر دع دواضع ك و ر وه ره 2 ر © ك حاملاكلمنراالفقلالمطانى للمزء 
الماساظر امن القند ويدورحولنقطالاتجكاء كرد ره وو رك وقى 
عرتبطة ببعضها بأ ذرع وبهسذه الكيفية تؤولم ألة توازن العقد الى نوازن الروافع 
المذكورة فاذاغر ض,أ ننقط م ره , م , كد هى النقطالتىتتقابل فيا الروافع 
بالاعهدةالمقامة من مراكز الثقل للاسزاءامقابلةهسامن العقد مكن توهمان أثقال هذه 
الامزاءتحقمة فىهدهالنقط ويا أن العقد مقسوم الى مين متائلين مط هم 
تك اعتاراارافعتين ك د رده اللتبناحداهما وه الاولىحاملةفىنقطة ه 
تقلاقدرء كه فنقطةاتكائها ك والثابةحاملةفىنقطة م ثقلاقدره مه فىنقطة 
انكائها ه وبا أنه لاحصلاخة_لا ف اذا استعوض الثقل مه بقلي ن أحدهمافى م 
وعدايه 5 

37 م م أو 3 4 ُّ 
ونانهماواقرق ف ومين .هذاالمقدار 3 »1 أو نه»ن ضَِ فاذالاناهذا 
المقدارالانخيرالى كو تن احداهماأثقيذوسينة بهذا المقدار 

مي رام 
وناندتهمامؤثر:فىاتاءالرافعة و ه ومقدارها 

53 رفك 5 فد 

هك هط 

والمقدارالاؤل دصيرمعدوما سيب القوةالافقية الاويذ4ف المقدارواللضاذةله 
ف الاتحاءامحساصلةتمن اممزءالاءلى للعقد.ه ج وا اقدارالئانىيؤثرقى . على الرافعة 
ك د عبن ئذيقع على هذه الرافعة ثلا قوى عةةافة وهى النقل وه المؤثرى 9 والغزوة 


الرأسة يعبر هت الؤثر:فى د :والثالئةالضغط عر فك ع هف ااؤثرة 
2 د 


هدك هد 
فى د ااه ه و و يلزم حي ذلا+ل التوازن أن «كون حاص_ل بجع قدرالثلان 
قرى 
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»له 30 
. قوى ماندوذابالنسية الىنقطة ك معدومافاذا أنزلنامن نقطة ك أعد:على اتحاهات 
ه د ر ىس ره س وضمرينا كل قَوةنى العمود علي اتحاههاصل معادلةالتوازن 
5 
وديا فك ل شق ملاع - هه 3 0 اريك ر + ده »الك سِ 
وعكن ةو ل هذ لعادلةالىمهادلة حر أمبط مما لافلة أن 


عه اللي و3 


ويوضع هذا المقدار ف المعادلةالابقة تصيرمعادلة التوازن هكذا 
كتعاتك ير فك ير كو ب وه مرك سن + فه عا كس (11) 
هدك هدك 
ومعادلة /1) تمينالط ارقة اللازماتناعهانى -ساب» مك الا كاىمتىيءات نقطنا 


الكسر ىر ولك نما أن حدابواصعبو جب أن تعلى مثالالادلالتعليه 


0 
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ولتغرض أن العقد قوس دائرةتصقه كك دول هك وثضة 020 أوم 5 5 

د .ء مثرا وأن»مك العقدءف_دالمفتاح هل 1 وأن دوع ع5 وأن 

٠. . ٠ - 

قوس ول > .م ومن المعلوع أن فى كل عقسدمن هذا النوع:قما الحسكسر 

كالممدثين وح ذتجمل نقطة و مماوم و سول بناءعل ذلك تعيين أطوالبق.ة 

المخطوط والكنات|للازم الحدث عمهالداخلةفىقانون الوازن السابق 

(11) هن اقه وقه وت لَك وو له ره له وك سس رك سم ومنحيثان لهس 
فىهذا المثالضتاطمع ب ك يكون َك يدلعلى هك ويكون ولدد 

ج02٠‏ أمتار ولابق الاثعيينمقادير 7 وفه رفك 5 

ولنعتيرأولاالجزءالفعالمنالعقدالمفصر فشكل ه شه -ح ول وه ذا تمزه 

تال بواسطة الخطوط الافقبة - ب وس ل والخطالرأسى ] 5 الىمستطيلين ‏ ن 

ل ه وشح 2 آ ومثاث ح وه ومثاث قاطت ول 

خلاجل معرفة المساحةل-كاءة نبحث ءنكلمن المساحات المساضية 

كنىمثاث -25 عندنا ع و سه ل د إ وزاويةت- 5 20-6 ثاوية 

واوهد 4 وبواسطة هذهاةساديربوجد 2د 0 و ًّ دااقرء 


58 92 م 
وم نالمعلوم أن د 5ك السهم لكدناد؟ 


وحينذ مسع أضلاع الاشكال معاومة و بواسطتها نعم 
مساحة مسْتطيل كير 
ومساحة مستطيل هءحآءد 0 

7 م 


ومساحةمثاث >5 < 2 االكارء 


وساحة 
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بلاع)ء 

90 ِ اق 
وساحة ئاشضاط > 5دا لص دلاكرم 
والمساحةالكلية 1 : 
ولنثيهعلى انمساحسةالمثاث الختاط وت ل هىالتفاضل «نالقطمه و ل 
والثاث ولتت 
لال اناد ثقل الجزء الفعالمن العقدقى طول المثرالواحه بازم ضعرب المسساحة التى 
وجدناهافىثقل المترالمكعب من الموادالمتعملة امن حي ثانالاضتا فعانقصده 
الاالىمعرفة النسة الكاثنة بينثقل برَأى العقدوه ذهالنسية كالنسمة بين السطمين 





فمكنناحين أن فطع فه دم .جر.م مترمربع وبواسطةمقدارت تصرالى 
مقدارم وه أوبعدثقل انمزء الفعالمن العقدالى خط ه < بملاحظة أنْفرَالثقل 
37 بالنسة#ط ه < «نىحاص_لضريبمساحة شه - و ل ه فى تعد مركزه 
الثقى الم تحور ه < تساوى حاص لجع قدرال_طوح التركي متها فاذا سينا 
لكل سطح بعد مركزئقله يتكون هذاامجدول الاق 


5-8 

5 335 

اماك« 

ع 5 5 | ماةالاشكال | ] 

00 ت .”7 | مساحةالاث ماءالاشكال 
6 5ع 
ع 00 0 مستطل أت له 
؟اكدةا 8ر١(‏ | الاككدطة مستطيل ه - < | 
للدم الاارءة رةه مثلث هوج 


رده | “عرلا الاادم مات مختاط وت ل 








11 رمم الجوع 
قعل ىهذابكون ف م 6 م ءلرءم ك بور نم0 وننها 
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علممم)ء 


شل 
وق 


وس ب أنسية وك: م ندل دّ:هن )) يكون 


5 


ذم د 2 درة 


هناد 5 و 
ف5ء هده ن د وار 
١‏ وإخسب الأأن بزءالعةدالمقاوم الحمور فشكل ك كدب و - شه وهذا 
الشكل يتركبمن«ستطل ات و 5 ومن مثاث 5 و - ومستطمل له كه | شم 
وحدث نجع الاضلاع معاوه ةماعدا ك ١‏ المتعلقمقداره بضاع ب ك كانىهذه 
المعادلة كاد دك 


255208 
فاذارمزناالى ب ك حرف س غستطيل ١‏ ك ا ش تكون صساحته 


حكرم (س - هز) ك جورم عا سن - 6م م1 
وأما الاشكال الا رفسب مقاديرهاءالسهولة كاف هذا الحدولالا ىق 





صا 8 2 ؟ 
عا 
0 ما - 
ٍِ ع “خ.| 0م | سما ءالاشكال 
اتا 
32 م6 م 
قرو معن زه رم | مستطيلآت وه 


00 لسر الالعرءا مناث- ود 


للحدة لاالاد مجوح 
إواق 
فعلى هذاتكون ساحته اذى >2 لاالارم؟ وعد مكزئقله ون خط 1 ١‏ 





م 
5 اوم 2 بوم ومساحةالحزء المقساومهى حينئذ 


قدع لا إبارء عل حورم عا سن ب مرغ ك لحارم يا سن د و1 
وما 
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لفناك 
وعساأن ك س يدل ف الشكل على بعدتركزئقل وه امعط له لك فاذا ناي 
القدربالفسبة الىهذا خط الاخي صل عندناجلاحظة أن بعدمركزئقل سطم ١ا‏ 
و - المخط لك لك هوس ب وورء 
أن نه عا ك سن د بازلارم (ست كورء) ل لمحم »ا سن د ونررع) 
( تسجعث: ) ممنضعالمقاديرالتىوجدتفععادلة (ب) فتصير 


»ع 10 : 
بلدا نه 6« هاس ولعرء؟ يا سن نا لاالار؟ 
(خدرع) : 





(سن - كوره) + لمع عا سب لاووم) لسن ورء) 


وهذاءؤولالى وعرع »ا سن كرما عا س د وا زرده 
ومنهانمذرج س أو ب كب م .رم وإذا أحرىالحساب وأخعذتجلعانات 

اعشاريةفىجسعالمقاديريحدث ب كت قورع 

وعينأبعادنقط الفقلسه ل حيغا نكو ن الاش كال مستقمة الاض لاع هى هنا 

مات قوائ الزوا اوم تطملات و يك معرفة أن نقطةالدقل بك تطيل هى تقاطع 

قطر به وان النقطسة الثقلية للثاث هى تقاطع لط الواصل من ز واناه الى منتصف 

الاضسلاع المقسا بل فعلى هذا بعد لذقطة الثقلمة ف المستطيل عن أ حد أ ضلاعه هى 

تصف الضلعالمجساور وأن بعد النقطة الثقلية ف المنلث القائمالزاوية الى أحد أ ضلاع 

القائة هوثاث الضلعالا"شومن القائمسة وأماالثلثات ا لتلطة فسمث ان حساب الابعاد 

قياصعب وعلى الخصوص ف العقوداتالمر جونية التولايدفهامن تكوين جل 

م نهذهالاشسكال 1 

فالاوفق والمناسب اسّعما ل الطرق الر«عبة وهى ثؤدىالى مقدارقر ب جدًا من 

الحقيقة وأسهل تلك الطرق أن بره يم قد[ تمل المثلث امغتلط ج له خطوط موازي لاحد 

أضلاعه ا استقهمة وتقدم المخطوط الموايالملْحسكورة الى ف«+ينمتساو بين وعرر 

من ذقط التقديم مهفن م عرر بها أدضاخطاوط موازي هكذلك لض عآخر وننصف لاك 

الخطوط وعررمن نقط التنصيف مض نآترفيتقاطع المتمنيان فى نقطة تكون هى 

النقط-ة اله لية المطلوية 

6 تفحكرء 
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340 * 

وإوأريدمء رفتبا يا مساب لكان المثاث امختاظات ول هوالتفاضلبينالقطونه ول م 
وللثالك تو ل .. وعلى هذا فقدرنهرالنسة الور ه < هى التفاض بين 
قدرة بهذي الشسكلين ,النسبة للعو رالم ك كور وماأنسا-ةمثلث َه ل هى 
تصفات و عات ل 42 6وللار؟ )3 1٠١‏ ع #لاوعرم | وسدركز 

لثقل عنغط ه < ساوئثاق آل - ب#«حدوره وقدرنهتساوى 
بج و سورهم وسطع القطعة ساوى 8و بارع وبعدمركزئقلهالىنقطة و سوب 
عسلى نصف القطرا مار بهذي ن المركز ين ويقسم قوس وم ل القمعينمت-اويين 
مقداركلمتهما جر »ا حت د مزوورو) ومنهناستذرج عد . 
عركزا لثقل لاقطعة بالنسية حور ه22 2 لاءلافوة ومنها سقخ رج مقدار 
القدرة مم سورمم وقدرةالمثلك|لتاط تكون حبنئد 

باوبعروح- «وسورس؟ ع وؤوهرهه وعاأنمساحتباتساوى ببإباورم 
مترمر دع مكون بعد مكزثقله عن ور هحهو 

عطلية د مهرم 

وعفظم الضغط الافق امحاصلمن نص غف!لعتقدي على بعضه ماداخل فى اكرات المستوزة 
فى حساب الاكاف ومقدارهو جدفعاسيق 


دحك بر مك 
هك 7 هد 

وهومعامل ك و ف نذالاو لمن معادلةالتوازن © ومقدار,العددى 
! لمقاديرامفروضة فى امثالالماذى,كون 

6 ٠١ * ا‎ 

ا الس ١928852‏ عرريمع 
و 

ومكفضر بهذا اللقدار ف وزن مثرالمكعبمن الحرالتعمل لاجل تعيينالمقدار 


التام 
ع1و6000 


ع(0ن)ء 

التاملتسدافع الاق فان فرضان وزن المترالمكعب من امحرال_تعمل جم 
كار تكون قو ةتدافع نصفى العرة دين على بعضهماهى دم كيلو ير 
رو ع موبروع كيلو ومن هذا بشاهد أن»عك العقد عندالمفتاح هومن 
جلةالكيات لدان تعرين التدافع الافق وأنالقاعدةالشروحةى شدي 
لدس سا نفع الانى اختباركون الطول ا مستعمل لاج ل المفتاح هل هوموا ف لقاوءة 
اغحرالمستعمل أملا 

والحساءاتالتىأحر يناهاوتطبيقاتقانون التوازن (107) ت:وقف على معرفةنقط 
الكسرق العقود والنظار داتمف_ردهالاتحكئ لتعمينالنقط المذ كورة بل بلزم 
المساعدةراإتجار ووب وحبةئذمتى أر يدع ل عقديازم بعد رسم مفدنيه جع ل جاه 
فروضات على وض عنقطة و كاف شكل () السابىثم سب كل فرص المقدار 
المفابل الى ب ك معملاحظة نتائح القهاريب والقناطرا موود ةالتوشكلها يقار" 
منشكل القن ارةالتبرادعلهاوأً كبرمةادير ب ك رصير ا ستعماله وموضع نقطة 
اللكسريتعين ,الم سدارالمقابللقوس ب و وأحدمشاهيرالمءماريين م لاتحدول 
الاق الذىفبه جع هذوا لح آيا تمجسع القناطرالمتعملة الا ن 





د 


(وهاك صورةاتجدول) 

5 5 

| 2 | أ»ماءأزاعالعقودات 
3-1 2 

]ا 

رجه . 

لام أهارء. عقرمفنيه تصفدا ا 

5 | .وى | عقدمر جوفى “ةفض بقدرالثاك 


وه | عور | عقدمرجوفىم تفط بقدرااريع 


ل عا م ويد ّ 
.. | هورم | عقدقوسدائرةقدره .- ذوق! كا فارتفاعها ٠.‏ 


0 5 0 1 
وهذهالاءذادمحسوبةامقوداتمستو بالط الاعلى ومفعنيها ٠م‏ مكو اعد 
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علدمم)ء 
المفتاح ؟ وعد الدرجالمكنوية ف امخانةالاولى يعدم نمب أالمضنى وعلى الفوس 
الاصذر ف المته-نى ا مرو نفسرض انا مرجوثيات الل ذكورة مرسومةمنثلائة 
أقواسمتساويةوكلمنها بت 1 سدس خط 
وهسذهالنتائم قلءلةىالنس,ة لوك الا كاف المسستعمةعندمشاهيرالمعماربين[.كن 
حدث ان النقاسر با تمفسر وض فمبسا أن أزاهالعقود مرّبطة ببعضهاارتماطانامًا 
ولانقمل الضغط فلاغسرابة فى كونالتماريبتد ل على أسعاك | كبرمن الاسماك 
الت تنج من النظر يات وبالئلفانهمغر وض فالنظر با ثالسابقة أ نكسرإلعقود 
لاعءصل الايد ورا نالا ككف حول تهاناتها مخارجة ومع ذلك فمكن أن الجزءالاعلى 
ينزلق على لحز ءالاسفل و يحصلا نفصال أ فق والمقاومة الناشة من السكتف هذا 
النوعالثانىمن الَْرّك تتعاق,التصاق امون وبالاحة_كا كات التىلرسهلتعدين 
تأثيراتهاالنائثةعنها 
ومن القعار يب الى أجراها أحدمشاهيرالمه: دسينظهرا نالتصاق امون مناسب 
الى السطع و مك نتقديرهبم_ذا المقدار .++ كيلو تقر ببائى كل مسترعر بسع من 
السعطع ف المونةالمركبة من الجير والزملعقدار ٠‏ . بام كناو فىالمونة اا ركمة من الجبر 
وانجرة أوخلاف ذلك ومقدارهذا الالتصاق يتغيرةليلايالنسية الىالزمن ومققدارهبعد 
السنين الاول عينمقداره بعدجلةسنين والمونةالمركية من الجير والرهل لانتريجءن 
المون الاخرف المانى الماثية وثىهذما لحسالةمونة ال رة تفجمد سرعة مع أن مون ةالرمل 
تيق رخو والمعمارى الشهيرا مذ كور بين أن النسية ب نالاحتكاله والضغط هىكية 
ثاب وأنهذهالنسية فى! كاك حرعلى رمن جفسه أوعلى سطع من المونة انحمد 
الحواءوالكيةالمقابليتهى متوسط «بارء 
اذا أدنخلناه ذه المقادير فى المسأًلةىحالةالانفصال الافق تقل على معسادلة 
التوازن هذه 
مهي فك ير شك د ١دود‏ ير ل ىلي واه (نه ل ا0) 
وفسذهامعادلة تعطى مقساديرتقار ب للاهوم تعمل عتدالمعماريين قاذالميعتير 
الضغط الرأسى الماص لمن ثقل الاجزا العلبالاعقد ذعادلةا لتوازن تصير " 
و 
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عزام)* 


ع ت بوؤد عاك رطولار. عاد (ى) 
وفهاتي عاتن لاخيوقيليكناعتبار ده ,مه أنهماسعلمانكاسيق سيب 
ثقل .1و الداخعلق ال رَّالمتءاى,التصاقالمون ولكن قدككن أن ببق ذماهذا 
المع بادخال وزن الثقل النوى للتم رالمستعم ل أووزنالمثرالمكعسمنه فى المعادلة 
فانومرة لتقل النوى هذابجرف ث غعادلةالتوزن (18) تصير 

ننه ير كك ا كه كاك رح وبارء كا اثاقه 


وذ فكة و ود ند نه ندل على مساحة المزه «الفعالمنالعقدوكية فه ندل عل مساحة 
الحزءالمقساوم و نتطمرقى هسه المعادلة على حساب عقودا تمشابم-ة للمة ودا اوجودة 
المج دو السابق بفرض أن الانفصال «صسير فىممد أ العقدوان :قل ااترالمكعب 
منا تحر 73.٠١‏ ,كناو جرام حدث الجدول الا فى 


(وصورته مكذل 
اع 
ع 2 أمعاء أنواع العقود 
© اع 


ع | :جر | عقزامطواق: قوستة اتن 

.م وم | مور | عقدمر سجوفى» فض يقدرالئاث 

.م 0 | ععوم | عقدمر سوم فافض بقدرارييع 

٠‏ .. | وءرم | عقدقوسدائرزقدن ل 

و*ه كلا كاف فىهسذا الحدولهوأق ل أ .ضام نالمعتاداسةعماله فاناقتضى امال 
إزيادةالميث فلامانع غسيرأن الطرق المتعة عند المعمار بين تعملى أ-عاحكا 
كبيرةجدًا 
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علدع)ء 

وق علءناالاتع.ينسم كالبغالوهو يتعين بطر بقدين سرب حكون البغلةمعدة 
لحمل العقدفقط أوأنها نستعمل ككتف وتقساوم تدافع العقود 
ذف القناطرالتى. عبونها تنقص واحدة بعد أنرى يقتضى لنع الخطرأن ريع الى البغلة 
القن اللازمة <تىثقوم مقام كتف الاانه وان كانت الصسلايه:قتضىا تساع الكتف 
لابازم|انسساعهكة_يرالما بيترتب على ذ كم ن نر رادةاندماج الماء هنش يازم أن ببطى 
السمك اللازم فقط ومتى كان القص_دبالبغلةهوةمل سم كالعقدتكون مقاومة| مر 
المستعمل فى بناثه هى الثئالمقتضى الالتفات اليه 

»(ملحوظة) » 
والعقوداتالاسط وانية تثر كب من مفدنداتجل وبمعى نفع اله_قد وهف نآخر 
مواز له «عى له رالعقد ناذا كان لمتدنيان متعدى المركز يقالا ن ظهرالع_قدمواز 
شكل ١‏ 
واذا استعوض مفنى الظهر خط مواز للافق يقال ان ظاهرالء_قدأفقشكل ٠‏ 
واذاستعوض المدنى سطدين ماث لين نحةهين فوق مفدنى التنفيم فى نقطة على ور 
الوسط يقالا نظهرالعدمةوسركافىث كل » 
واذافرض أن ظهرالء_قدقوسدائرة وغ يرموازلتنغييةالىان فلو رال_ةد قوس 
دائرةثه كل 3 





9 . 
و يمكن حساب»مكالعقوداثا مذ كورة هله الطريقة وبازمقا لمقدالموازىأن 
لأمكون مكه أقل من . من قطرالتنفي وستعملهذًا الوك يضاق العقودات 
المقوس التىةوسسرتها هع أى»عك بواذق ولاصحصل له ندال ذوق الارض 
والعقدالافق بازم أن»عكه لامكو نأقلمن يم منقطراةةفج 
وسعك المفتاح فى الثلائةعقودالم ل كورة يسقذرجمنهذءالمعادلة 

٠‏ تق سه لالالارة 

ا 
س - “م العقسد نق س نصف قمارالتتفي والقانونالسابق بوافق جيع 
انحالات الولابز يدفيها نت عن ٠‏ والقانونالمذكوريوافق العةودالارجونة 
والعقودالمصنوعةمن قوس دائرة و دازم اعتبار فى نصف قطردائرة الظهرأوالدائرة 
المخارجة 
و العمل لاجل <ساب»مك رجل العسقد التىارتفاعهالامز يد عن اجارى يغرض 
أن العقدمتفردأع_نى منعزلا ونش عله من وقوعالبناء وصعل »ملك الر جل 
2 نصف نصف قطارالتنفي وم ك العقد > مترا واحدا وذوقه مترثراب وم ىكانت 
جإدّعةودمقمعةمع نعضهه ا كعرون القناطرف ربل العقدالنهاقى سب بهذه 
اأطر بقة و يعطلى جلك الرجل الوسطى مقددارمناسب لا تتمله من الاثةال أ والضغط 
»(ملحوظة تت ص بالعةودالاسطوانية)*» 

اذافرض أن العقودا لذ كورة مول فساظهر بح ث.كونمعكها فى استواه الخصر 
ذعف»مكهاعندالمفتاح مكن حاب معك العقودالم ف كورةبالقوانينالا'ثية 
اذافرض أن هه القطرلاءقد ر س #مكه عند المفتاح فق العقودالمعرضة#-ل 
الاتقالالجسعة مث .ونا لقنامارمثلامكون 
س ع . 5 355 1 با قه وق العقودالمعرضة سل أثقا لمستادة مل 


العقودائ تحمل أماكنالسكن والصهار يهمكون 
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م 


6 

سس مه ا 0-5 - مه وف العةودالتى لاتحم ل فض لاءن ثقلهاانخاص 
مدل العةود اله لسقف الاودوالعةودالمسنوعءة من !لطوب ستّعمل هذا القانون 
١+ 20‏ 5 مه وفالعقودالتوظهرهاأفق وقطرها مه رح 
«عكهاعندالمفتاح ستعمل هذا القانون ح ى #هدلحددلددة:_ وهذاالقانون استعملة 
لمعل بيرونى لاج لساب همك عون القنامار وا حل الحساصل في العقودالعرضة 
للغالقلءلا 

وف العقودالمر جوئية ستعمل عوضاعن وه ضعف نصف قطرقوس الرأس ولوأننا 
ذكرنا فعاسيق أن العقود التى«مكها عند المخممرمتروفوةهامترمن الاتررة فيبا كفاية 
لقاومة صم اليناء ونعلافه لَكن لاضمرر فى الدلالة على القوانينالتى بها سند لواءلى 
العك!اذ كور 

ولنفرض أن هه قطرالعقدالذى ظهرهمقوسر وأن < ادم كعندالصرااقتضى 





000000 آل 8 . 
-سايه وان مه قطرعة_ددوبان نه د ووورم وانسمك خصرعة_دفوبان 


00-7 5 1 

ع فور فكون ده : فه 2 وءن هناركون 22 اه 
9 

أو< د دوعر [7 0 ورم المعادلةالم ل كورة يدل على مفنى قطع مكافئ 
أبماد.الافقتة هأ قطارالعةودوالءادلةار أسة المطابقة هى »هك ال#صمرلاجل 
أن العقديكون فيه الصلابة الكافية لقاومةصدم المناءأوالهذوفاتوهاك رمعها 


فطع مكافى مت 15م ر١زاكر‏ 
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ع()ء 

ع( فى مقاومة المواد) » 
هال ألة توجدق عل الميكانمكاميرهنا علي الكن لا كان القص_دأن مجمع 
فى ملغصناهذاماهولازم ومهم التلاء ذه <تى انه لاصصل لم توق فى العم ل.أتاختصة 
ببس ذا العل التزمن أن اثمرححالاتهذهالمبةٌلةبوجهةصرعارهن النظر يات 
والبراهين ليعرف بواس_طةالةوانين وانداول الا" فى بانج المتعلقة بهذ هاحالات - 
أولاالنقل الذى نتكماه قطعة من الخشب أوامحد يدمعلومةالشكل والايعاديحيث 
انهالاتتكسرولاتتغيرطبيعتها وانءاالابعاداللازمة لاقطمة المفروضة يدث :تحمل 
#قلامعلومايد ون كسار ولانغير فى طبيعترافنقول 
أنالقطعالمستعم|ةفى العملا تسواه كانت منحديد أومن تثب اسطوانة 
الشكل كانت أومنث ور يعرضة للاث :ا ثيراتختلفة لاه|اما أن تكون موضوعة 
وضعارأس! وإلثقلواقععليهامن أعلى الى أسفل فى اتا أليافها وام أنتكون 
موضوعدة وضعا رأسيا ومح ذو بة الى الاسفل بواس_طة :قل معاق فى نهايتها اسغلى واما 
أن بكون موضوعة وضعا أفق. بطرفمواعلى حاملينمثْينين والثقل واقع عابرا ببنهما 
أماالنوع الال وهومااذاكانت القطعة موضوء.ة وصّعا رأساوالثقل واقع علييامن 
أعلى الى اسفل فى اتحاء ألءافها فق دوضعواله جد ولامرمو زافب هرا حرف ط لطول 
القطعةو نارف ب لاصغر بعدى قطعالقطعة وهاك صورته 


“عاق 600 





أعماءالمواد 


بلوط صلب 
بلوط قل صلايه 


مرا أوشوح . 


افاجخر 


تنوب اوشوح 
أبيض 
حديد مطرق 





حديد زدر 


اضف 





لتقل 


1 


0000 








اذى »كن وضعه يدون مضيرة 


اسلة القط. : 
على كل ستتمتزمربعمنسطعالقطع | إمىاءادو 
عندما تكون نسية الطول أ ف 


ه] ٠‏ مياه | ترأجر 


3 
5 
2 
1! 


3 


صوانصلت 
صوان معاد 
رخامصاب 
آبرجيدا مرق 


“دولا 








٠‏ عنم آجرقليل الاستواء 
٠‏ أخرجيرصاب 
خرممتاد 

جدس م ون بالماء 
شرحه عاء احير 
تومانه حيدم ” 
1 نه معتّادهرمل 


06 


٠.1 أسماق أوخرالطج‎ ٠. 








مونه جيروجره 
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+(68)* 
فاذاكا نالمطلور مع رفة الثقل الذى تتكماء قطعة من نحشب الءاوط طوفساجسة 
5 8 6 2 
أمتسار ويعداقطعهنا|استطل فليم والكرء ترب 8( جا مو 
ساوى . .م سنتهترا مر بعاومن حيان ١٠١‏ ستتمترتساوى بج من الطول 


وانهذا العددمغمريين 14ر4 بكون الثقل اللازم وضعه على كل ستتوتر 
مدع من سطع القطعة فك 6-2 فه.نئذ يازمضرب هذا العددفى سطع القطع 





وهو..م ملق 55 وهوالذى مله القطعةم إن لخب بد ون أن تتغير وقد 
وض عواب-ى ولالميان الثقل الذى اذاوقع على كل هلعترمر بسع بو ج بكسره وهاك 
صورنه 
«(جدول 40 
أمعساءالمواد مقاومة كل م أجخره عر بسع 
00 كَ كّ 
يونا فرتساوى إي فرع الى 8ددع 
شوح عد الى معرة 


أ بلوطاتكليزى | الارم 
شوح بض كل 
متوبرار كه | مادا 
الدردار و 





وهذاا د ولحرى فى احادمقاديرانحواءل الثا نهمل الميطان والاعدةوالا كاف : 
والوازبق وتُوذلك حكن لمحوامل المصنوعة من الدش لاسستعمل فى ايساد 
مقاديرهاالانص ف الثقلالذىية َععلى ف والاعدةالتى من جفها 
1 -ة أ نالاو فوق الاخداب 'ق-لى بزيدءن 2 التق لالذى 
وجب 0 وأماال. .فى القل له الاهمية أوالغيردائة فلاوضع نوق الاعشاب فيا 
الااأسدس أوالخمس ويازم أن لانوضع فوق الحديد وتحد يدالزهر ف الاثقالالدامة 
الا سأوردع الثقل الذىيوجب كسرهما وأمااك أواز دق من الاخحشاب فلابوضع 
ل 0 رسطءوالائقلقدره لك ك : 

0 3 يسن أو يننا 
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*(ق)ء 
والمقاديرال و جودةفىه ذا الحدول:ستعمل» ىكان طول القطعة لاي يد عن أصغر 
بعدى قطعهابقدارمانمرات وأماان زادعن ذلكفانه حب تنقيصه 
هذا الحدول الاق وهاك صورته 



















5 إعين ااا 0 
ممعي | ا | هج 

2 8 4 |2 3 020 5 
6 إغط إغطط ع |مذااغٍ 
من والىهم| ١: ١ 0 ١‏ م 
05 8 4 
0 0 إذا 1 03 
1 2 عه 3 3 
0 2 
9 0 ىم 8 ل 
8 3 1 

03 ١٠١م‎ 0 4 

3 2 م | اس 

١ 

7 - زلدل 033 

قور | عي 

ل 

كلم 3 

1 

يدن ع 















والمقاديرالناتحةمن هذا الجدول تعمل غاليا فى القطع المتحركة فىالا”لات 
ذنى الال لتقم نضرب ٠٠.‏ ماهتر فى ...م مليترتمانحاصل فعايةه.لدكل 
ملعت مع بالنسبة لشب الملوط وهو هررم فد أنه له القطعة تمل 
...كك وعثمرهذا المقداريكون 2 لمكن أ كان طول القطعة مم مره 
أصغر «عسادى قطاءها كان وجب المدول السابق لانوضع فوق القطعة لخب 
الائلث القدارالذى وجداعنى نعهل! د ,ىك وهوالتقلاللازم الصمعنه 
واذا كانااطاو ب معرفة ع دداخوازبنى اقل من نشب الماوط الى تحمل بناء 
ثقله 
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»(0ئ)ء 
5ك 
قله ...7.0.0 يفرضأنطولحكل خازوق .جره وقطرن .+ ؟ 
يقال حيثانالنسبة مابينا لطول والقطريم, بكرن الثقل الذىمكن وضعه على 
كل ستتجترعر بع مقتضى جدول )١(‏ مها ى حؤد ., 





ومن حيثا نسطح قطاع الخازوق بس يان ستعترمر بع يححكونالثة. ل الذى 
:تسم له كل خازوق ١‏ حا. ملعل قصنئذ يكونعدد امخوازيق 
تميبيين دورو 

وها جدولاآخولبمان الاثنقال التي اذاوضعتغلى كل سلتجرمر دع من سطع القطع 
تشأعنها كممرها 


















أ«عاءالاعشاب مقاومة | أسعاءالمعادن مقاومة 
يك اود ادج بلي ل سي ل سس سي سس سس سس سب سبي | 
بأوط فرنساوى .عوعالميى زهراحديدالازرق إمن.٠..‏ | الى 0.٠.‏ 
تنوب أوشوح 
فرنساوى 8 
يلوط ذكليزى | ١٠٠0م‏ حديدمطرق 8 
:نوب أوشوح 00006 حد يدصب 
انكليزى 5 
صنورأرية | 0١٠هاةا‏ التاسمطرق | هون 
غرفاج 6ق نضا سأصفر 001 


١د‏ :لمعه أزهراتحديد الابيض |من. .٠و(‏ إلى. ...0 









ككقوالى. .روم 





قصدبرمصيوات 55 
20 صاص سائك 
5 4ه 
كصيوت 






فاذا أذ تمكع,اتمن حب الملوط وجه ل علي اثقل لووز عع ىكل ستتجتزمر بع 
من-طمهالخصه ,ج أو م فائها تتكسرف امال وكذًا اذ زادطول القطعة 


المذ كوية حت صارمئل أصغرأبعادقطهو سبع أوفسان مرات ووضع على كل سلتوتر 
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1 *(5ئ)ء 

غر دعم نسطءهاالئقلالمذ كور فانهاتتكسركذ لك لك ن)ذازادالطول عنهذه 
النشة يحدث ضارئ_ل أصسغرا لابعا دعشرعرات أوائفتى عشرةعرة فانهاتشدئ أولا 
بالانحناء مم تنسكس ‏ بعدذ للك وأما تحسديد فانه بنضغط ا ذاوقع ع#لى كل ستتجترمر بع 
من سطع قطعه .. , . 2 ولامفتنىالااذا كان عاول القطعة مل أصغرالابعادعشرمرات 
وأمااذا كأن الطول أق لمن عشعرمرات فلاتتغيرا لاقاومة والقاومة تنتدئف التناقص 
كلسازاد الطول دن هذهالنس.ة وتعرف مقاديرهامن الحدول السابق 

وأما النوعااثانىوهومااذا كانت القطعةموضوعة وضعارأسياوالئقل واقععليا 
من أعلى الى أسغلى أى انها مذ ومة الى الافل بواسطة قل معاق فى مها بتها السفى 
فألماف القطعة كتدّمنه بكدة تخلفياخء:. لاف طسبعة كل نوح من أنواح موادالقطعة 
نباف المادَّةالواحدة تكون مناسية لاطول وللقوةالمحاذية أى الثقل وتكون على 
الفسية المكسية بالنظر سطع القطع العرضى لمعتب رللقطعة الل كورة 

وماذ كرناه رد االو جب الثقلالمعت_يررجوعالالداف اليطبيعتها لورفععنها 
وهذهالنهايةبالنسية لَدّدالالياف هى المع روفة يثبايةالمر ونة| لطميعية للسادّةفيازم 
العمليا تأنْلاتَعدَى هأ النباية بل الاحسن عدم الود ول المباوالقانون الذىىه 
.يعرف مقلدارامتدادالالاف هندمامكونمؤثرافمهائقلاما . 


هريد ل الس وبهاسقرج نه سم فارمزمةكايتعن 
ددا نسم ىكل مترمن طوله وهو حسب بامئروالرمز فه كابةعن الثقل وهوحدب 
الك يلوسرام والرمزسط قاية عن القطع العرذى للعسم وهو سب بالملوتراتالمربعة 
والزمز ث كمة مابتة فى كل مادّةمن نوع واحدوهى مدر وفة عك دونه 

وهاك جد ولالسمانالمرونةلمقادير ث و فه رمد المقابلة لنهايةالمرونةلحدّةمن 
الواددو, إرتههكذا 








600091 


أ#ما"المواد 


باولا 
شوح أبيض أوأصفر 
شوح أج رأوصنوير 
لارس 
(تشاك رن هنوع 
وَضْمان رقمعه 
حد يد مصنوع قضران #عركاه 
صلب عغساوىعظم 
صابمب 
زهرا الحديد مو برفيعه 
ساوك تداس 
سلوك نحاسن أصغفر 
نحاس أصةرمص .وت 
برخ المدافع مصروب 
سإك رصاص نق «معوب 
7 قطرة 1 


سإ كرصاصغيرنتى بإرد 
قطرفة ره 


رصاصعاده مسبو 





مقادير مدماعتر 


مليتر 
موا ء٠ر»‏ 
ااا ءءء 
ل ل ا 


دوورورييرء 
دلويييرء 
ججدييلن: 
-0 00000 
دعوءه 
ل يكن 


0 
0520000-00-_ 


ص لوعو ثدرء 


كتج الوم 4 


نها 


:] 
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على)ء 
فوا الحدول والقاثون لمتقدّم كن معرفة مقدا رقسدّدأى جسم اذاكائكل من الثقل 
اللإثرفسه وطوه وقطعه معلوما 
هدلااذا كان معنا قضدبمن ح ديد سطع قطعه 6 ملعترمر بع وطوله ثمانية 
أمتارومعاق ىأسفله :قل قدره .. ك والمطلوبمعرفة مقدارةدّدهبيحثأؤلاءن 


َو القدّدقى كل ملعترم بع من هذه التناسبة طُ :40.0.6 :: ودس 


3 
ومئه س ع تف نتن 2 ورم 

رو 
وا باتحسد ول السابق يعرف أنمة_دارالقل اموا فت لنهايةالمر ونة فى قضبا نالحديد 
كل ملهترمريع 000000 وأَنِالْمَدّد 000 فعنئذ ذْ يعرف القدّد 
ىكل مترق الطول بواسطةه ذه النسبة 
ل ا ا ل م ا ا 


فكو نالْمْدالكلى - ريك اباو تتريم 


وبالمايةالمتقدّمة عرف العدّدالكلى فى قضيب من امقدطيه ع وسطح قطعه 
27 *لعترمر دع اذاوقع عليه جذْبِْقل قدره 5 

قمناءعلى ماذ كر يكون لحم عام عا مت 0 
ف العملا ت أنهلابستعمل الانصف الثقل الموافق لنبايةالمرونةالوجودة 
قاتحدول وهذايكونف اممافى اللىتيق مدة طويلةمنالزمن فاذاكانت الاثقال 
1 به لاتتغير وحككان زمن بةامهاقلملااستعملثلائة ة أرباعالاعدادالموجودة 
قالرونة 

ولنذ كر جد ولالبيان الاثقسال الثىاذاوضعت فل ىكل ملوترمر بع من سطم القطع 
العرضى للاجسام المفروضة أو جد ت كممرها ولبيانالمقاديرالئ لابن شأعنها مضرة 
قاستّعمالهاءالعملءات وهاه صورته 
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أسعا«الاجسام ثقلعلى كل ملي عترمر دع 





1 هد عمل من غير 
2 “وجب الكسر حدوث ضرر 

بلط صلب 0 جره ١|‏ مره 
فى به ةالعروق (أقلصلاية | .ره ره 
شوح .ترمال٠ره‏ قار» ليور 
وردان 050 ا 
يقس 00000 11 
زان م 0510-0 
كثرى 0 18 
عدىعلجيةالعروق | 0000 
يلوط دل كار 
حور روا يلات 
لارتنس (صنوبر) 0 لح 

23 3 (حدواحدمل قطر ثلا للدلل 

8 (وسطوا-دالىا اثنين قطر ثثرءهة ارم 

(ردى ١‏ لذ 

23 3 (جدواحدمل قطر روم لكل 

1 (متوسط عرثة ارارللها 
قصد برمصيوب نا 2 
روح وت هشرحه .د 000 
رصا ص شر<ه نيدل للك 
روح ويه جل 025 ار 
رصاص شرحه لكل ف 
سك رصاص قطره ع هلى لشكل ار 
5 تفحسكره 
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أ#ما*الاجسام 


(الاجود وضمان رفيعه 


(الاقل جود ممكه 


( الى م مالىقطر 
سلوك حد يده نقول حملا 
جنز برهن حديد طارى 


8 لإجتدمصيوب ترأبى 
3 ّ غير جددمصيو بأفق 
(إجندوهوب رقع 
٠ .‏ (ردى “مك سقيته بطالة 
موسا 
بر بريهالمداة 
1 لوخ فجهة الطول 
3 (شرحجيد 
3 (مطرق 
(صب 
ناس أصفرعادة 
(قطرم ؛ الى ١6‏ مللى 
(وثع مم 
7( الءء 
حمل تل قاديم من" 
سير جلداسود 








*قلم على سكل مامترمر بع 














موجب الكبير |#ستهل من غير حدوثضرد 
ا 
رقع ا 
30 اه 
رز المءردم | ٠باالم‏ ره 
لقره ار 
0000 #الاو1 
0 ارم 
لتنا ٠ثرة‏ 
عر طعالى ٠و‏ ؟ | ععرة المورة 
ل رم 
كا ا 
0000 اندلق 
رام ره 
٠رهلا‏ 11 
05 ارم 
ام نا كا 
رو ادع 
و دادع 
ين ى؟ 
1 1 
محروالمعره أععر افورعم 
ْءو” 0 
ره ار 
4 8 


قاذا 
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علر6)ء 
فاذًا أر يدمعرفةنصف القطراللازم اعطائره لقضدبمن -_ديرمطرق لصمل ةلا 
2 . 
فىنهابته السغلىقدره ...مم يقسالجقتضىالمسدول أنكلملعترمربع منهذا 
8 2 0-7 9 
معدن مكن أن تحمل ثقلاقدره جرب فسط القطممكون ميك ب طف ومنها 
5 0 .م . 5 
اسارج كخوطمارء. واذاأ ريد معرفة قطر جنزير تحمل 0020 يقال عقتضى 
5 5 5 . 

اليجدولان كل مللمتر تمل ع بدونضمررة يه لاسرا العمل كاف المثالى لَقدّم 
مقدارالقطر 

وأمّاالنوع الثالث وهومااذ ا كانت القطعة موضوعة وضعاأفة. بطرضيهاعلى حاملين 
ممنتن والثقل واقع علهابين الحاملين ففيه ذر وض 

الال أن تكون القطعدةمن المخشب مثنتة منأ -_دمار: فها والطرف الاكثر واقم 
علس هالثقل فاذارمزيا تحرف هه الىالةيةأى الئل اللازم وضعه يدون ضرر 
وباتحرف ل الىطولالحزءالطاهره عن الجسم من ابتّدا نقطه تعلء العُقلى وباحرف 
ث -الىثقل كل مترمن الطول المذ كورالمعبرعنه باللكبلغرام وراحرف ع لعرضه 
وبالحرف س ل-هكه وبانحرف © للك راةا ف حسباموادكان القانون العموى 


: شد 
الذىيه تع أبعاد لجسم ياعتبازثقل الجمم فسه ع 8 2 ستل 
فاذا وضع فى هذا القانونيدل د المقاديرالمتابلةلكانىهذا الحدول 


ا را و 900 
أمعاءالمواد مقادره 








بأو 5 وش 05505 
: حديل مانن 
ِ زهر 000 
ول شين “فل الجسم فى القانون المتقدّم الى ع ٌّ 5 0 فهذا الغانون تعيمةادير 
هكاتقدّم ماعدا احديدفانمقدار 2 قيهيكون ...لم 
فاذا كان الثةل مو زعا بالتساوى على جسع امتدادالقطعةو جب أن يضاف البهثقل 
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ع(نم)* 
3 
القطعةتفنهافيصرهحكذًا ع ساد د هد .....وءم فالزهر 


2000500-07 قالحديدو والللامم الوا والشوح 
ولابدٌ فى العملا تمن معرفة النسية الكائنةبين ع , سم والاوفق أن سل 


عع دس 

اذا كان الطاو. ب الوفر ونشرث الاخشاب المعدّة للاستعمالنصغين وجب أنيكون 
عد 

فاذاكان ع سم أىكان القطع مرب آل القن الى ا ل لالد 
ومقادير ه هى الاقر رف اجدول الساضى 


فاذاكان ااطلوب معرفة ضاع قطع قطعة من نشب الباوط طوفاثلائة أمتارئتة 
٠. 5 1 ١‏ 
من احدى تهاب مهاو و على نبا يّهاالاخرى ثقل قدره ١‏ .؟ ٠‏ ,بيؤذ ذلك القانون 
2 5 
50 بك فاذاوشعيدل ه المقدارالموافق اسافىه ثلمانحالةوهو . ٠١٠٠١‏ 


ظلهرأن سم تساوى بعداجراءالعمل مم ستتهتر 
واذاكانالمطاوب دريل قار ةيبان نحساديدطوله + سلتوتر وتال 
فىنهابته الاخرى ثقلقدره )٠ ٠٠.١‏ أخذاذلكالقانون 2 دل د ناذاوضعبدل 
ه مقدارهاظهرأً أن القط رالمطلوب ساوى 4 
0 
وأمااذا كان القطع دائرة وأن و ا الك 
رهع عمسن فالذهر رءه.ومه ف الحديد ره.49ه فالشوح 
والبلوط 
وف الاصابعالمكْذ:منالزهرا السب تعملةفى الطارات مل ل دور ه د 
حلمم وأما حاورا اصنوعةمناتحديداتحيدالمستعملة ف الء رياناتفستعمل 
00 
الفرض الذافى أن تكون القطعة مرتكزة هلى حامل نأى حا طين أوقائمين أوغسيرذلك 
فرحكر إن 
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+ز0م)ء 
3 دل ل 
ف امون القالونباعت ارئقل ممم هكذا عسا - [5 - 


0 


سس 








وفى هذه محال تحدث ضغطان ف النقطةين ارت كلمئهسما 8 فىنقطة لك بعد 
كلمتهما لج ومعادلةالتوازنتكون 28 يا ل 8 الل ' 
أعنىفى هذه لقوانين يلزم عندا حرا الحسا ب أن بوضع فى القانون عوضاءن مه 
وأاالثقل المعتير فهذهالحالةفهو م نه والطولأىالبعدبينالحاملينفهو م ل 
ومقادير ه. هى المبينة فى لد ول المتقدّم وأمااذالمدءتبرثقل القطعة فالقانون «صير 
ساغ د واد 
ومقادير ه هى المفادير ال وجودةفىالحد ول فاذا كان الثقلموزعاعلى أيزاءالقطعة 
35 2 3 ع 
وجب اضافة ثقل القطعة اليه ويكون القانون اللازم اعتبارمكذا س ع - يذلا 
وتكونمقادير ف ف الزهر ...مم وق امحديد ......م وفالبلوط 
والشوح ٠.....‏ وتكوننسية ع رس فىهذا الفر ضكاسيق ذكرها 
ف الفرض اقم فاذا كان الغطع مر بعا وكان الئل واقعسافى وسط القطعةكون 
القانون ب - فك 
فاذا كان المطلو بمعرفة ضلع قطع قطعةمن مص رالماوط طولما. هم و" حامل تقل 
5 ا 
قدره ...7 موضوعافنقطةبعدهاءنأ<داكوامل م د يور. وبعدها 
عنالاخر م د وور. ستمترففىه ف اممالة نه د نيه دون 
م 2 
والقانون اللازمسلوكه ساء بار 
لق ناشت . 3 
رج ل 0 أو س د بوره 
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(عم)ء 
وأمااذاكان الغ واقعاعلى نقطة دعداها م رم هنثقطة الارتكازفستعمل القانون 
د مع 
وأماذا ان تقل متقهاتصف نقمتينه ن الطول بع دكل متهما م عن نقطتى 
الارتكارفتعم ل القافون -. س ا فتكد 1 
فاذاكان الثقلى موزعاءالتاوى على أبزاسن الطولقدرها م ل حيث باون وسطه 
متباعداعن نتفلتى الارتكازيالبعدبين مرم فيستعم ل القانون 


الله ( ع - لخي 
وفى هذه انحالات تكونمقادير ه هي المينة ف الُدول 
وأمااذا كان القطع دائر ثرة أوث كلا منتقاماً كثيرالاضلاع قبعو ضفىه لهالقوائين 
فى امحاله الَقرَّمِة الك س بالقطر و لقاعدةالاسطوانة أوللدائرةالمرسومةداعل 
الشتكل ويعطى للرمز ه ف الزهر م رومن وف اتحديد ٠..ومه‏ وقالباوط 
والشوح م.ومره 
وفى اورضح والطارات والنروس والطمارات وما أشبه ذلك زات القطعامربعة تستعمل 
القوانينالمَقدّمةباعطاء د فالزهر ...مرو وقالمسديد .....ه 
وق الوح والملوطا... . . ٠ه‏ وأمااذ كان قط لفاو رمستديرا أوشك لكثير 
الاضلاعفااسستعملالقوائين بعتهابتغيير س بالرمز ء وإعطاء © فىازهر 
دورووم وفاتحديد ...هوم وفاليلوط واتحور .٠.5و؟‏ 
مثلااذا أريد معرفة أبعادقطعة من شب البلوط لوا أربعة أمتارهبتطيلةالقطع 
واإاائنة لعل ماه رااما فو 1ل 0 فستعمل 
القانون سس عًْ أت عل 
وتكون هه هنا الثقللمفروصض أمنى + تتتكد ب ٠٠..‏ فاذا وض عبدل ل 
وهر 
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+(60)ء 

وهوالطول أربعةأمتاروفرضأن ع د ف نت أن ب > 1 
الفسرض الْالث أن بكون طرف القطعة مين على الحاملين والمقساومة هناتتكون 
ضع ف المقاومة فى حالةمااؤاكان الطرفينغيرمئدتين وسستعمل القوانينالمتقدّمة 
بوضع 2 بدل وه لما كانالمممالموضوع وضهأفقياالواقع عليه الثقل قسديكون 
م مدتافى الحاملين ود يحسكون عرتكزاعاموما فقط وقد بكون مثدتامننهاية والنهابية 
الاخرى واقع علميا الثقل صص_ل فيه امناو جب علء:اأننذ كرالقوانينالنىبواسطاتها 
يعرف سهم الانحناء الى كور الثلاثحالاتالذ كورةفنقول 
امحالة الاولى أن تكون القطعة مث من أحد نهايقمهاوواقع علمهاثقلعودىالاتحاء 
على اتحاه طوفا 
فان١‏ عتيرئقل القطعة ثمرمز با حرف هم لاسرم فالقانيناللازم غذ» تحال يكون 

و (ه+يث 000 





وعمس 
ومقادير 2 فىالزهر 1 5 لمث لوا؟ 
وقالحديد 8 1ا0ظ2 
وفى نحش بالبلوط والشوح و 
وق الصلبالصب عو افق 
وى الملبالغساوى ع 00 


وأمااذالم:» تمرئقل القطعة ال ةاون هو هع س .قد ومقادير ه هىعينالمتقدّمة 
همعنب الل لجس ديازو ثةأمتاراذا كان 


م 
بعداها ع 2الكرء ون كه فلار وأد يدمعرفة التق اللازم وضعدعليها 
ومقداره بم اضيا اتوادد ما الثقل يفرض عدماعمارثقلها وانشكل القطع 





مستطيل قسنئذ بتع قانون ع شّ 2 في ره د . يدك 
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إل 30 
| ب 5 .9 . 3 

فاذاوضةبدلحع و س ول مقاديرهافى المعادلةالاولية#صل هه > 1550م 
والمعادلالثائيةتعطى ه د رار © 
وانج_لد فاذ! كان الثقل مو زعابالتساوى على طول القطعة امهم ن أحدطرفيها 
حصل ف القطعة ا نحناءقدرالانحناءالذى>صل فعا اذا كانت ثلاث ةنما نالثقل 
مذ كو رموضوءة على ها بم االاخرى مهما كان قطعها العرضى 

5 
فاذا كانت القطعة اسطوانية ومثيتةمن أحدطرفيها كانالقانون ه - 2 

5 
وه فالهرشاوى ......نازوز وقالحسديد ي...تنمؤوقر 
وق الخنب ءءء ولاء] 


نك ا ا 4 
إوانكانتالاسطوانة صوفة فالقانونااستعمل حي ذهو ه هك 
5-52 





وتسكون مقادير ه هى عبن المقاديرامتقدّمة 
امحالةا لثائية أن تسكون القطعة متسكئة على حاملين والقل واقع على منتصف طوفا 
ختسكون القوانين هى عين القوانين امتقدّمةنى الحالة الى تتكون القطعة فبامئتة من 
أحدنها يتم الكن جب التنيره على ان مه هوالئقل وم ل هوالبعدبين امحاملن 
قاتكانت القطعة متكثة على حاملين وكان الثقل وامماع_لى نقطةما هن الطول بعداها 
ازغرا 
مم عن نقطتالانكاءفستعمل ه د 0 
وصعل للرمز د والزقر .......ملار وقالحديد تتتيييييه 
وقالحدت 00 
مان اعت_يرئقل القطعة يقال اذافرض أن الثقلى م مه واقع على منتص ف القطعة 
أضيفخجدة أسان ث عام ل + وهوالثةلالموزعبالتساوىعلى ده وهى 
نصف الثقل م مه 
امالة 
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ع(اه)* 

امحالةالثالئة أن”كون القطعة مثفتة من مبايتمها ومكون الثقل و قعاعلى منتصفها 
فمكون سه مالاناء ربع سهم ا لاضدناءالنائ عن الل بعبنهفحالة مااذاكان 
واقعا على قطعة نشب متكثة بطرفمها على حاملين 

وأماالنوح الثالتمن للقاومة وهومااذا كانت القطعةمنشو ربة الشكل وموضوءة 
وضعا أفة.افبغرض فبه أن ع هوعرض القطعة وهوائخط الافق من قطعهاالعرضى 
وان سن #عكهاوان لى هوطوهاالمتتصصربينالحاملينوان ء هونصف قطرالقاعية 
بفرض أنشكل القطعة اس_طوافى وأن ى , س همائصفا قطرىالاسطوانة 
افد وان ه سهم الانحناء وان ث هوالثقلالذىمكن وضعه على وحدةالسطم 
وأن 2 هومءاءل المرونة فتسكون القوانينللازم استعمالهانى لحساراتيحسب 
وضع القطعة وشكلهاوكيفية تشيتبامرتية على ماثراهف الاحوالالا'ثية 

الحالة الاولى أن تكون القطعة أفقبة ومنت ةمن أ دنه يقمها وإلاخرى جاملة ثقلا 
قدره نه فاذا كان شكل القطعمستطيلاكان 











29 
شاع سم 
1 )0 
7“ 
510 ل )00 
2 ع سم 
ون 
ث اط 
2 م ]0 
ف 5 
2 2 طيز :] )0 
1 تفحكرة 
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+ 346 
واذا كان القطع حلقيا كان 





امحالةالثان ا ومثنتةمن حل طعجةاثةلى نه عوضاءن 
أنيكون واقعاءلى| لنوايةالارىيكونموزطاء لتساوى على امتدادطوفا أعتىاذا 
فرض أن الل الواقع على وحدة الطول و لون الثقل اللكلى 3 * ل 


شع اس 
ال )02 





ف ءا لع 


فاذا كانالقطء مستطلاكان 
تمه نكيم 
2 2 





0؟دعس 





واذا كان القطع دائريكون 





واذا كان القطع سلقبايكون 5 








يل 340 
9 بالتأملئىهذهالقوانين الاخصيرة 
و بيذاي ان تضعيف لق المعلقى 
الهاي توزبعهالتساوى عل 
امتسدادالقطعة ال كورة ويكون 7 
سهمالانحناءفى هذ احالة ب 5 
الانحناءق حالةما اذاكان الثق ل معلقاً 
قى ايها لقطعة 
اتحالئةالثالثة أنيكون القطاءة ‏ #2 
موضوعة ة وضعا أ فقماوسّكئة على 






حاماين والدْةل و واقعاعلى منتصفها 
وت 6 سوم 
01 
اذا كان القطع مس ةطبلا كان 
هد ج (11) 
؟ دنع سم 
تيع 
واذا كان القطعدائرة ن 
هه لكب( 
؟ردط 1 


10 5 


واذاكان القع حلقياكان ش 37 
#. > وج (مم) 
قط(مدي) 
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05 
اتحالة الرا بعسة أن تكون القطعة موضوعة وضعا أفة.اوتلثة على حاملين والثقل 
يدل وقوعه فى نقطة المنتصف يكون موزعارالتساوى على اءةدادالطولبحيث بقع علة 
كل وحدةمنالطول فه فيقتص ل أنه 


اذا كان القطع مستطيلااكان 
570 
ها 2 57 )2( 


مم داع سم 





2 
5 اط 
ف ل - لمتكا )1 
واذاكانالقطعدائرة كان 
6 فه لكا 01 
هس تج () 
دو ه طاى 


525 إشلاك وشطل-2ّ) سس كك 00 


اذا كان القطع حلقيا كان يت ووه ىه ل 14 :0 





(11) 
«وهطؤمسلٌ) 

وى هذه محالة >كن وضع ثقلضءف الثق ل الذى بوضعف المنتصف وس الامحناه 
ايكون ه سوم الاضناءق الحالة المتقدّمة 
اممالةاخامسة أكون القطعةموضوعة وضع أفقياغلى حاملين والتقل واقع على 
منتصفهاقدرة قه ومو زع عاءهايالةساوى ثقلآخر بحدث رقع على حسكل وحدةهن 
طوفا”ء ةل قدره قه كه منالثقل الاخيرفيشاهدأنه 

اذا 
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#(لى)ء 


( 
5 ؟شع اس كه ل 2 
اذاكان القطع مستطيلاكا ن اي لا 
1 5 1 
فه ل ء نه ل 
+ لتكبره) 
ع 2 عسم ]م وح سر 


هادع 











ثطاء5 9 
واذا كا نالقطع دائرة كان فه د - َّ ام لذ 
دلْ ل 
0 هه 
قطن 57و هط )م( 
5 
واذاكانالقطع سلقيا كان ف - لغ -مَ) 2 قن ( 
و ل ه كه ل 


ال ا سر ون 


وئى هه القوانين غ رمزعرض القطعة وهواط الافقى لقطعهاالعرضى , سسعكها 
و لل طوفسا ر ‏ معام ل المرونة ره سهم الامحناء ر ث الثقل الذى>كن وضعه 
على وحدةالسطح ورؤ لم قدارهامنجدول (ح) وهوانهعلى <سب جنس 
المسادٌةالمستعملة ولاجل معرفة فه يضعرب ع فى س والحساصل يضمرب ق الثقل. 
الذوى للادةالمستعملةويذرجى ان نسب الابعادا لليمتر 

انحسالةالسادسة ان تكو القطعةموضوعة وضعا أفقيا على حاملين وعليراثقل قدره 


قه واقعفىنقطة بعدها م فوسط القطعةففى هذه امحسالة 
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هد الشعين ١‏ 


اذا كان القطع مستطءلاكان 5 
عتتديدت هد «للدوى”" 0( 
7 





انا 
واذاكان القطع مس ديراكان 0 
لعفا <ززي 

ي" 


3 5 ع 
ص ف ههه ( 09 
واذاكان القطع حلقياكان ) 8 غم) 
ه شط لاس ا إلذا 
اله ط(سدي) 
(الحالة السابعة) ان تكون القطعة موضوءة وضعا أ فق .اواحدمهابق,سامثدت والأخر 
ع ركز ءلى حامل وفىه#ْهامحالةّالقطءة امل كورلا تمل لاخ من الثقل الذى 
"تحمل اذا كانت مرتكزة فقط على امح ملين و يكون سسهم الاضناء يد فمرنذبكنى لعرفة 
الثقل الذى "تحمل القطعة فىه ذم لال ان يضر بالثقلالمتقّم فى غ ومقدار هم 
إضربقى ب لدت السومفىه له انحسالة 
(اتحسالة الغامنة) ان تكون القطعةمثبتة من تهايتمرانى حاملين ذنى هذه الحالةمقدار 
سهم الانناءيسكلون ل سهم الاضناء نحسادث فى القطعة عندماتكون تسا بتاهاغير 
مثبتينالقطعة حنثذعكنا نتغهمل ثقلاضء ف النقل الذى تقحمله اذ اكانت تهايتاهط 
(اتحالة 
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عزعى)ء 
(امحالةالناسعة) انتكون 
القطعة موضوعة وضعامائلا 
وا<دتهايقيها وه السفلى' 
مثدّة والاخرى وه العليا 
حاملة تقلاقدره 1 فاذارز 
الى الزاوية الواقعة يبن المخط 
الرأسى وامتدادالقطعسة 
ناحرف ويك فالعمليات 
لتعيين 3 بالقانون 
0 

ف ب شع سيب : 

22 07 اس ود و ل حاو‎ ٠ 

وهدذًا القسانون>كن استعماله أ يضافى المحسالةالمكسة لهذا الوضع أءنى حين بكون 
هناها العلا مثنتة والسفلى واقع علمواالئقل 

(انحسالة) لعساشرة) ان تكون القطعةموضوعة وضعاماثلاث تتَكيئ نا تاها 
العلباوالسفلى كاف الشكل 
على ثايتين وحاملة 

قنقطة مامن طولها 
*قلاقدره مه 

فالقطعة فىهذه 

محال نضغط ضغطا 
أفقياق:ةطة ب 

مساو الى 

م عا ظاو 






وه 
مم ٍ 7 ١‏ 
وهنا م > ١‏ ك رم ع ب ك والضغط المذّ كور صل نقطةالاتكاءوح.ئك 
ملزمانمكون فيرسامةاومة كافمة اسندالقطهة فى هذا ال وف التقطة ١‏ المذّكورة 
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*6ة)* 
زنادة على الضغط |)الحكور صل ضغط رأمى قدره مه غيرئقل القطعة 
ولتعنين الثقل مه فىهذها نمال ةيفرض ا نكلامنالحزئين م , م مثيت ف النقطة 
ك وحاملف سا ته الاخرى ثقلاماثلاعلى اتجاهه ثم ستعم ل القاثون (يام) 
ماقم بأنوضع فيه عوضاءن ده فحالةبعدالكمية م 6د وق 


معدم 
حالتمااذاعوضناعن مه القترةالحصلةللقوتينااؤثرتينف النقطة ١‏ نحدأن 


1 

0 / 39 أ علد للدم 

(م+م) 
(الحسالةامحاديتعشرة) قدستعمل ف بعض الاوقات أعتاب مركب ةمن قطع مثينة 
قى يعض اتشيتاعك صدث لاككن ان تنزح عن بعضسا أو يفن ىكل منواعلى حدته 
ذفى هذه الحسالة تل مقاومة أ كيرهن حاصل بجع مقساومات كلمن الواستعمل 
متفردافاذافرضناقطعتين 
منشورق الفشكل 
مقدتينق الط-ول 
ومتكثتينع_لى حام لين 
وموضوعتين وضعاأفقيا 
وحاملتينق وسطهمائقلا 
مام امتسيرناهما غسير 





مرآءطتين يبعضوما نخد 

كاتقدّم ان الل الذئ 
يتعمله كل منيسما كاق 
القانون(م )هو 
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0 5# 

وأمااذا اعتمرناهما مرّطتين ببعضهما ارثياطاعمبحدث عكن اءت.ارهسما كقطعة 
( 

واحدةارتفاعها , سكا الشك ل كان الثقل الذى بتحملانه وه 2 8 ث ع 3 

2 : 

أعنى أنهما يسبب ارتباطهما كن أن يتعملائة_لاضعف الثقل الذى يقملانهفى 

حالةانغرادههاً 1 

وإذا أريدز نادوّالمقساومة تصنع الاعتساب من قطعتين ينهم بعدلكنهمامرتبطتان 

ببعضوما رتباطاحك كايظهرمن الشكل 


37 









فاذافرض س الارتفاح المكلى , سس البعدبينالقطعتين أمحك معرفةالثقل 
ا 
بتغبير س ف القوانينالمتقسدّمة المتعلقةيا لقطع المتشورية بس ذه الكميةوتغير 


كس 
بالكمية س _ س ف المعادلاثالثي تعينسرمالاخحناءحينئذف حالةمااذا كان هذا 
الشكل موضوءا وضعا أفقماءَلى حادلين والئقل واقع ىوسطه فعدث 
9 تعره 
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5 5 بالنكل 
؟شع(س-سش) 
ول سس 
واذا كان”م كلمن القطعتين س كناش امد ننه نبطهنما. ابكية قدرها 


2 


5 س يحدث أن 525 اعت أع-نى ان القطعتين فى هذه انحالة 


يتكملان ثقلاساوى ع أمثال الثقل الذى بتحملانه وكانتاملةصفدينبمعضومالكن 
لعدمضٍ سات «الرصولالى هنر القدرلاسها اذاكانت التَعشّقات متعدّدة 
احالة الثانيةعثيرة | ا نيكون صورة 
القطعالعرضى للقطعة فىانحالاتث 
المتَقدّمة كاف الشكل ١١)وهذا‏ 
إستعملقاليا ذعااذا كانت المادة 
المستعم له من زد زه را كديدلانهأكثر 
فائدةمن القطع المستطيلى الشسكل 

' لانهأ كثره مك ومقاومة 

وار يد معز ف ةالثقل فه وسبمالانحناءه فى كل من الحالات المتقدّم ةكفى فىذلك 


5 








م 
ابدالالكية ع ,٠‏ س ف القواين التعلقة لتقل ق بالكمية ع - عل 
والكمية سس بالكمية س - س فى القوانينالمتعلقة يحسابالسهم ه وهنا 

شك اع كايع نالبعد م2وع كايعن ن البععد 
الها وسض., من حكنايةعسن البعسد 
5 موس ى ايع نالبعد وو فاذاكانت 
صورةالقطمكاف شكل (1) أمكن بواسطة 
"الاسة مه الى م مهرم معرفةالثقلل هه والسيمه 
ف الانابيب ال طيا امةالءٍ بعسادقطعهاع رس 


ن اسارج م ع, سس منالداخل 
اتحالة 












01 00 رم 


5 ع(حى)ء 
امحسالة السالثةعثمرة ان تسكون القطعة مفنية الكل وموضوعة وضعا رأسما 
ع-لى حأملين فون لكل طر بة- ةم ن طرق نوز مع الل من بوافقهسامن شسكل 
المتنيات ضار ن غير دوعت أنعتيرالمدنى تاضغط القطعة فى بجسعنقطهايدون حصول 
> تغير ف شكاهاوت»مى ح نشنياسم مفنى التوازن 
تمان أسط المحسالات هى الحسالةالتىسكون القطعة فمرساحامله :قلاكون موزعا على 
المخط الافق الوا لمن أحداكاملين الى الا شر كالسةوف والحاونات ونحوذلك 
بقطع النظرءن الاثقسال العسارضة ابم صل منواضغط على المنحنى ويكون حين 3 
متدنى التوازر ن قوب القطع مكانئ عودى على احور ولا ل ذلك نفرضان مه نصف 
ف ةالقوس ره هى سوم القوس أعنى ارتفاع رأسه فوق نقطتىالارتكازوان | 
ع و س هماضلفاالقطعالعرضىا الذى نفرضه أولاس_تطملافةصيرمعادلة المدنى 
2 


باعتبار رأسه وتو رهمكذا ص 5 و 
وكونالثقل وه الذى عكن وضعه على الوحدةمن طول وترالة وس مثا هده 
ابت 0 هه ش 
المعادلة 8ه - امتح للم تم م 
هه 
1 مك 


ويكونالضغط الافتى الواقمع لكل من :قطن الارتكازعكذا ك - 


7 7 
كام 





فاذا:مل الحاملان الضغط وجب ربطهماحذوتر أىءةب محسوب الابعاد 
بحسب هذا الضغط وأما الضغط الواقع رأ..اعلى حك رمن الحاملين فهومبين 
بالكمية د م 

وقد شاهدماسيق انه لامدخلهنااشكل القطع فىمقدار 7 اللناسب لسطع القطع 
الم كور مث ان القوانينالمتقدّمة مكن تطمرقها على اشكالماداستعواض ع س 
باللقاديرامطابقة لكان ستعوض مثلايالكمية ط م اذا كان القطاعدائرةنصف 
قطرها ى للك نحيث كان لاعكن توز مع الائقسالبالانتظام التام فىالعمليات 
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ع(حى)ء 

كان الاوذى والانفع ةذ ازد دياد ارتفاع القطع مع تنقيص عرضه وب الالتفان 
الىالائقسال العسآرضة مل ضغط الاهويد والمواذالئىتوضع فوق السطوح وغيرذلك 
ويالجلة هدب ان يعطى لاقطعة الفمنية قبلع ‏ كيرمن القطع الذى يازم ا حالة الثققل 
وه النساتمزقانين (مم) 

اننا لى هنالمنعتبرالا لقطع ذوات الشكل المنشورى أ والا.طوافى الثى قطعها العرم ضىّ 
واحدق جبع امتّدادطوفاوقد سينا يعادهاوماتتحمله من الاثال بواسطة 
القوانينالمتقرّمة لكن ما كان هناك نقط بقععليهاالضغط | كثرم نغيرهاو سيب 
ذلك يشكسرمنهبالقطع دون غيرهاوجب انيكون قطع القطعةنى هذمالنقط | "كير 
منه ف بقمة النقط من ارتسداءهذه النقطةالمذ كورةفبنقص القطعبالتوالى شسرطاان 
كون ف المنقوص مةاومةمنسباسسية لاتقل الواقع على نقطة والجمم امختاف القطوعق 
جسع نقط طوله دشترط | نكون فى حعكل نقطة منوسامقاومةمساوية للضغط الاقم 
علمباو-مى ,الحم المتساوىالمقاومة 

فا كانت القطعة منشورية وأفقمة السطع الاعلى ومْنتةمن أحدتها يتمباوالنهاية 
الاخرى واقع عاءبساالدْل وأر يدمعرفة حساراتالقطوعامختلفة فىهذهالحالة يقال 
حدث كخثى من حصو ل الكسرمن نقطة التثردت وحب هك القطعة فىنقطة 
التثبدتتمع.كامار باعلى مقتتضىالقانون () وأمابقيةالمسافة منابتداءنقطة 


التشيتالىجاية تعلق فهبرى حسا ولو ليتف لقان ص ا ميف 
فار مز سّ فهذا القانون 
عمارةعن الابعاد الافقيةهن 
:#قطتى اروص عبارةعن الابعاد 
ازأسةللفنى ١‏ م < الحدّد 
لأقطعة من جهتها السفلى وهذًا 
ا مضنى هوقوس من قطع مكافى 
رأسه ف النقطة ١‏ وهذهالاقطة 
سكا «وقوحالة ل علباتهبط ضعف 
هموطهاف حالةمااذا كا نالقطع 
واحداق جسع امتدادالقطعة 
.هاذا 
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فاذا كان الثقل موزعا على جع 
أحزاء امتسدادالقطعة بد وقوعه 
امهف النقطة ١صارشكل‏ 
القطعة مثلثا وانتوث فىجهتها 
السفلى خط ا 

واذا كانت القطعة لاتحمل الاثقاها 
كان شكل المقساومسة المتساوية 
قوسامن قطع مكافئ رأسه في النقطاة 
١‏ وكان مقسعرايدلا عن حبكونه 
مدا 

وأمااذاكانت القطعة أفقية مكثة 
عسلى حاملين وحاملهثةلاواقعاعلى' 
نقطة مامن طوفافضر ورة ةل 
الىالكسرمن هذ النقطة قصب 
“#>.كهامن النقطة المذ كورة 
#ممسكاجاريا على مقتضى قانون 
(51) وتكونالقطعة حيقذ 
متساوية|اةاومةاذا انتتمن 
سطمها الاب بقوسين مكافئين 
رأسيما ارب 1 
وأمااذا كانت القطعةأفقيةومتكئة ٠١ ٠‏ 
على حاملين وموزعاعلباالثقل 
بالساوي بحيث بقع ىكل وحدة 
من طوف اثة_ل قدره ف حب 
حنشد ممكها فيمنتصفهابواسطة 
القانن (9) .وضعل شكل 
قطعه| الطولى نصف قطع ناص 
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مم 
انوحد:الطول ف بع ماذ كرهى ال [لمترو وحدةالثقلهى لكلو يرام والعسادة 
ف العمليات أن جل ع ح ليب من س ف النهسايةالصغرى و ع - + من س 
فى النبساية الكيرى , ع ع ل س ف النوسايةالوسطى 
هذا كله ف القطع ا م_:وعة من الزهر وأماقطع الاش اب مجع لمقاديرع فيا 
متتلفة بين ل , ل من س وأماالقطعالمنفردة كالمسامل فجعلفياع - + من 
س وأمامقادير ه و ث فهى المصطلم علباكافىهذا يدول 








أسعا"المواة 


شب الملوط 





عشبادوحأبيض 
حش ب أجر 
حديد مطرق 
ديصت 
9 تَ 
شا ل الاتول ان تسكون القطعة من نحشب الباوط أفقرة الوضع ومثدتة من أحدطرفيها 


8 ع م 
وبارزةيقدرئلائة أمتسارو بعدافاع د ,١‏ و. و س س هم و ء والطلوب 


معرفة الثقل الذى بوضع على نهايتوساالاخرى بدونالتفاتالىثة-لالقطعة ومقدار 
هبوط اللؤساية الاخوى من ثأثيره_ذاالثقل فو اذلك القسانونان [0 097 





2 / 9 
5 بره كلت كا لمم 
شن 4 3 ل 2 بار رعمو 
: م 
د م 
ع الا ره ع .ثم 
هد باد ووو ره 


ا 7000 اروم 
فاذا 





يك 
فاذافرض انهه معلوم والطلوبمعرفة بعدى القطعة ع ر س فرمضانالنسية 
لحري 
الاختيساريةبينهما هى لغ ده 08 نستري من القانين() 05ل عاد 
سس وم 


5 
عار عا 17666 ودنها سضرج 


مم مه ارء 
سمت .وم مللى وع 2ح ...”م ماللى 

فاذا أريدجعل القطعة متساوي د القاومة وجب جءلهامنتيءة من جهتهاالسفلى بةوس 
١‏ من قطم مكافيء رأسه فى لنقطة ١‏ ومارابالنقطة ح وموره ا 2 مضرىا2 ساب 
: م 
5 فيوجدأن فد ووواء؟ 
٠‏ المثال الثانى أن تكونالقطعة أفقية الوضع وم:بحكئة على حاماينمت,اعدينءن 

إ 
بعضهما بقدرانية أمتارو بعداها عت 6ار 1 ساس .ور والاطلوب 
معرفةال2 قل الذى نتعمله القطعة بغرضهموزطعلبابالنساوى فعصلياستعمال : 
القائين (1) أن 
5 


2 
5 للاره 5 .”و 
1ج ١٠٠٠م‏ فة متم كا ا ملي اجمل مظشه ...3459| 
ع8 


فقددة_ قل القطعة فىهذًا المقدارفاذاكان! اطلو ب_معرفة الثقل الذى مله 
القطعة بطر حثقل القطعة المذ كورةمنالمقدارالذى وجدناء 

فاذا كان التقلعلى وسط القطعة روّالىالنصف فقط وأمااذاكانتالقطعة مثتة 
من أحدنهايتمبافانها تعمل ثقلاضعف الل الم كور 

الال الثالت أن تكونالقطعةمنالزهرمرتكزة على حاملينمة,اعدين عن بعضهما 
بقدرستةأمتاروكون عداها عد 5 اسك ٠‏ أ والمطلوب 
معرفةمقدارالتقل الذى مله فىمنتهدفها بفرض أنه لاددّمن اعشارئة_ل القطعة 
فبعدث أولاءن سطع قطعها بأن «ضرب بعداء لد مان ف بءضهمافصدث 
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0 
0 م شربه ذا المقدارفالثقلالنو لازهر وهو .هرب فحدث 


98 
قل وحدةالطولأىالملبتروهو دبا زرء 





لبتي تداك نار بعقتضى القانون 2( 
شاعم كال عا لكا ء برو 
1 همه 0-7 مث 1000000 آظ 
ل ع0 م 
00 2 
لل يك ود هرما زع 


0 
فاذا أريدجعل صو, رةالقطاعكافىامحالة الثانية عشمرةكون الثقل 


9 5 
وشلع سداعشس) را لكر 


سم 5 


1 م 


5 
لد ل 2 
0000 








3 
#بخكار 6غ 506 3 
111117 3 كأررده؟ 
فسومالاضنا الحالةالاوديكون 
ف لٌَ 9 3 لّ م 
هد 0ك جد دطونقييرة 
جاع سم | وم اع سم 
وف امحالةالثانية»كون 
0 06 
فل 5 هه ل 
ه 2 ل د 1 ديات أن 








وفع (س يسع مقع لس داي) 
فاذا 
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يزان 0 


قاذ كان المسستعمل قطعة من نسب البلوط يدل القطعةمنالزهر فال دال التقدّم 
وجب أن صعل قطءها مر بعاضلعه .مم رم وذلك لاج لأ نتتهم لق وسطواالثقل 
الذى قدره 105 فاذا كان عرضهاء_ينعره عرض القماعةالقنذةمن الزنهر 


4 المثال11 انقرّم وجب لاجل أن "تمل القلاقرده ومع وم أنصعلتككهام وز 
ع( ف التأسسات)» 

من حدث ان الاساساتعم ارة ع ن القواعد الم عمل “قال البناء حب أن تكون 
ذات صلاية ومانةعظع ةمث انهالابيط من تأثيرثقلى|ل. ماءالواقع علمها ولا توح 
أصسسلامن تأثيرا لتدافعات الافقمة المتلفة الحدولة عرض ة فا مثل تدافع العقود 
والائر بة والمماه وحوذلك وأن: تكون القاومة الناث_ثذعنهاواحدةفى جيع أبزاشها 

ك لاحصل يذلاك خخلل ولاتغيرمافق شكل ج بسع أبزا مناه ولانى القعاماتماببعضها. 
و بعلمساذ كران الاساسات عرضةلتأثير ين أح_دهمارأمى وهوقل البناءوا الا>. 5 
أذق وهوكاية عن مجوعال :دا فعات البوسلفذ كرهاولن»: تدئىالكلام على التأثير 
الثافىلة/:الكلامعلءه فنقول 
أما التأثيرالثانى فانه لاضدى منه اذاكانت الاساسانمصنوفة فىعق عام من 
الارض كا هوالعادةلاثه اتدل سيب احاطة الارضبالاساس وامتزاج الموادببعض ها 
وثق ل المناءمةاومة كاف ةذء التدافعات الل كورةيحيث لاضختى م ن ترسو البناه 
أغلب العملءاتامعتادة لكر نلايثتى قطعالنظر بالتكلية عن هذا التأثيرالذى 
شمرحناهاساذ كرناهبل يازم اعتماره فى نعض العملمات وأسستءمالالطرق اللازمعلها 
يدث لاحصل ضمر رلليناء وأماالتا' ثير الال فلا *ئمنسه مثىكان الاساس موضوما 
كوق ار ضصابة مسد ةالنوعقاسكةالاحزا حزاءوحدث ان الطيقاتااتركية منرا 
الارض عزةاف: الصلارة لاسا العليقات الاؤلة المتركةمن الأترية! نقولةتدب 
دائساء_لىالمهند سعن. :درك أى أساس أنخفرالارض ” <تى :عسل الىالطيقات 
الصليةامجام دقع ند ذلك بر: ب الاساس ذوقه! وحدث كا نلا بأ الوصول ىعض 
الاراذى الى الطيقةالصلءة | لحك ورةالاه_دالةوغلق الارض واحراءالعمليات 
الئىوتستدى كثيرا امن المداريف وهذى كثيرمن ن الزن ف الحفسر ونقسل الاترن 
وماأث. مهذلك فجب - اعمال طرق أ نوق التأسسات على حسب أنواع الارض 
35 تفحككره 
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١‏ م 

بحدث سستغى عن الطيقةا اذ كورة ره و, إستششرح هذه الطرة قف ماهاء:دالكلام 
علها ود كانت ارق التأسيس تتاف ,اخت_لاف أنواع الارض بازمنا أن تشرح 
الطرقاللازمة لذلكذنقول 

لش 1عرة ةجنس الارض أن شف راثا رأوتس :عمل لجسا الارضة وهى قضيان من 
حديدذاتخروق فىجهة طوا أو أسفاهاتدق قّالارض بواسطة مطرقة أ ومئدالة 
عند مروجها يعرف جنس الارض بواسطة الاتررة الج توتيق ىه ذهالخروق وبوجد 
عادة فىرؤسه هالقضيان لفان توضع فيا قطع أعشاب واسطتهايدور 
القضيبءندخرو جههن الارضة. :تدخ الاثربة فى هذه لخروق" عرف حلئذ 
أنواع الارض وقديتركب القضيبالواحدف يعض الاح.انءن جل قضمان معشقة 
فبعضهاهذًا اذا كان المطلوبغرس الم سفىع ق كبيرمن الارض وقد تمتلف 
اش كاف بحسب كثرةصلاية الارض وقلم,اوهناك طر يق أخرى وهى أن وذقطعة 
تمشسعاتية طوفائلا' ثةأمتارأ وأرد دع يدق بماعلى الارض فعدّ: أراحكن ن قاذالم 
تبط منالدق ون أمن ذلك دوت خااصء. حثذأنهاصلية وأمااذان شام نالدق 
هروط و#عع صوت غيرخالص فانه بعل حينئذان الارضغ يرقارلةالتأسيس فانظن 
ا نْالارض الصلءة قر دمة حفر كذ -تى يتوصل المهائ برب الاساس وأمااذاكانت 
يعمد :وا حتاجت لكيرمن المصاريف فتستعمل الطريقةٌالوافقةلذلك وصبعل 
المنوط بعملية|42 اس أن يعن التارف امتحان الطيقا تمع غايةالدقة والضط التام 
وأنككر املق نقط كدير من عد عسل الاساس ولابغضة بوجودطقة صا ةٌعفيفةً 
بل يعو ل ف الارض حتى كن من جمع الطيقات الصابةالتوالية ويقفعى 
أمعسا هاواتاهات,اوسيرالمماء فرالانه قدشوهد فى كثيرءن امحالىطيقاتساترة 
لفع.واتمن الارضكالةواطين ومجار بر وغيرهاوطبة نصلمة قتهاط.قانٌغيرضلية 
قتاضغط ولانتحمل قل المناء و بهذا السب بتتفصل أ مزاءاليئاء من بعضهاويصل 
تلشف عظم وهوهدماليثاه وصب عليه وض امعان الاغارة فك التَأسيساتّ المعتاد 
اماف تيف تهادللا إسلأعلييه ولاشتى لد ترا كه التفعص بللا بدّمن امعان 
النظر ف جنس الارض حت انهاقتتاف من نقطة الى أخرى ومن -مثانالاما كن 
تختلفق الاهمية والشكل وغيرذلكيكون ل -كل من | تأسيس نوافقهولاينا ب غيره 
عا ن أجناس الاراضى وا نكانت معتتافة كثيراءكن حممرفاق نوعينوهما الاراضى 

القابلة 
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القابلةلاضغط وغيرالةابلتله 
كن النوع الال الارض الطفلية والاراضىالثبائيسة والوحليسة وأرضروية 
وغيرذلك 1 
ومن النوع الثانى الارض الدضرية واتحخرية والرملية وغيرذاك ول شرح ااطرق 
المستعملة ىكل من هذهالانواع فنقول 

+( التأسيسات التى تعمل قى الاراذى غيرالقابلةلاضغط ) » 
عسكناليئاءعلى الارض الصضر يدون تأسدس لك نالا حسسن فى المانى المهسمة 
أن صفرفمبا مل الاساس حفرا قلملاتحي ث ير تكرعا. به المناء وضتلفعق ذلك احفر 
لك نلامكون |3 كلمن .م ستتير 
اذا كان سط طم | لصخرقر بيامن ن الاستواءعل ف -ه الاساس على هرئة مد رحات كاى 
هذا الي 
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»لدم 

وليم غاية الاهقام عزج الموا إديبعضهاق بناء الحمطان المعدٌ:لتسوية التوازن وق 
الملارحاتيحيث تنضغط التساوئ ولابدّان تترك الح.طانمدة حى ف وثتوطن 
لانهااذا بنىذوقها وهىلمنة حل فالمد رجات الواطية انضغاط | كثرمنغيرها 
و,تسدبمن ذلك تفاق فى الحيطان 
اذا كانت الصضرة التىبرادالمناءفوقها قلءلةاللقاومة بذنى بعديناءالاساسكاتقدّم 
تعروض الاساس وتعم.قه بالوجه اللاثق ا 
ومن حدث انه بوجدق بعص الاحيان قت اأمضو رف واتطبعية مغطاة طبقسة 
ظلاهرةغيرسمكة لانتحمل مل المناءالركزفوقهاحب ازالة هذ «الطبقة منفوق 
القموات وه_لؤهاءالديش والونه أوامخرسانةبحدث تؤمن عاقبتبا كان لابّمن 
ملةالفموات الظاهرةأ ضام اتقدم وكيفيةوضعالاساس يق ةالاراضى التي 
من النوعالثانى كالاراضىا امحرية والاراذىالزلطيةالرماية والاراذىالرملية 

مغسة وضعه فى الدضور اسكنمن حيثا نهذ أقل تسا سكاومقاومة من 
من الاراضى المضرية يحب جعلجق الاساس وعرضهعظوينءالنسية الى الانقال 
المسكثةعلها : 
ومن المعلوم ان الاراضى الرملة لدسست واحدة ف جبيع مهال .ل منهاما هوصاب ذو 
تساسكومقاومة كافسة بمحكن التأسدس فمه بدون مضيرة ولاخموف ومنوامااذا 
حفرفيهتسع منه بنابعماءكثيرة وهذاالصنف وا ن كان تعمل ثقلالبناءكالذنى 
قله الاانهلايدّفيه من مراعاةالاحتراسات وهىانستدأ أولايرس الاساسات عل 
الارض ثم ضرالوادا لازم ةوزن قر سامن مهل الاساس ممصفرع قكاف 
عجسكن بنازه ىنوم واحدو بعد تسويةقاعه تدنى ثلائة مداميكمن الديش العمالى 
وامونة الحيدةولا"الاشعليارالد قشوم والدبش الصغير ويداوم على اليا بعدذلك مع 
غايةالسرعة والاتقان بالموادا لحضرة قل علوالمباه وتغر بقهاللمناء مساج ذلك الى 
مصار يفف جسعةوكذا يفعل فى الموم الثانى ومابعده حي بت الاساس 
ومناللهم ان يكونا جيرا المستعمل قا مونةماثاطبيع.ا كان أوصناع! فاذا حي فمع 
ذلك من أثيرامياء الاساس أى سر بائهابينه و بي نالارض مث ضشىع الى البناء 
المرتكزعلمه وجب حفظه امانواسطة الخوازيى التى تغرس ماس ة لبعضهاق جي.ع 
امّها دالاساس واماتحوا نط تنى مد تحت المنابسع حتىلابتأنىم مهاضر رف الاساس 

. وحت 
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ناك 
وحدث انه لامكن فى كثيرمن الاحوال الوصول الى الارض الصلبة ووضعالاساس 
علمب الما بيترتب على ذلك م نكثرةالحفر ونزحالمساء ونقل الاترية وضسبا حكثيرمن 
المصار يف فا خسترعواطرقا للتأسدس فى الاحوال| لل كورة وبها سول الوسول الى 
المطلوب ون نشرهسا لك فنة ول تدق فى جع سطع الاساس خواز بق يكون مور 
كل واحدمتبا بعمد|عن الأكثراماعقدار. ور فج  :‏ عل عسالةل|فتنوق 
وقطرهةءامخواز بن فى العسادة لم م نطوم الك نلايكون أقلمن م ستتوتر 
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وىهكامحالةمكنان 
: تتجمسل فو قكلملاجتر 
مربنع من سطم قطاعها 
م - وهى فالعادة 
منتيية الطرف الاسفدل 
سلاج من حديد وذلك 
لسهولةغرسمها فى الارض 
ختىتصل الىالارض 
الصلبة فا نكانته-_ذه 
الارض الصلة رملية 





ليام 
1-7 أوزلطية. تسرغرس 


ذوار فباوسملف :هام نةةضلية لمة ترا اخاصت وبق الارم و يأرل 
الدقعل الوازيق هت وقفنز و4اوحصات القاومة مع وه وضع الثقلالذىيمكن ١‏ 
انحمله كل خازوق وستد لعل ذلك العمل نات ,مون يدق عل الخائر وق 
عشرمراتعطرقة فدرزنتها , ك وارتفاعستوطها .+ و ع . ونظهرانه بخص 
الوم فمكنحرنئذاعتمارنا دانهكاف لتجسمل ‏ :. ك ومتراان يدق عليه 
بلطرقة اذ كو ٠م‏ دقة ة ويكون ارتفاعالسقوط . م © وليغصالاللقدار 
المتقدّم فيعم حية_ذانه يتحمل ال نقلااذ كور اله ستير الممليات الفشادةالتى 
لاتمتاج لكاثيرمن المقساومة ان مقساديرا النزول مناسمةاقاديرالائق ال التىعكنان 
"تهماوالارافى غيرانا مذو الل لاه نيكتف يون الشاهداتفعلية 
واغسامكون مناط نظرهالقمريةالمؤسسة على ألقواعد والادلةالصيدة ان لوازي 
يعدا غرس.باتقطع الى الادتفاع لحدّدى ميد لالعملية ة ممتزال الاراذى الى تززحت 
فى أنناءدق الموازيق وعلا "لما اليش والوزةالنائية سان بادةالصلاية ولايد 
انيكون لليناءمذا مك متوالبة ندل دكاعسكا لال زفق ألواز يف نبعضهنا 
وذ رادةالقناومة ثم يعدذلكتذيتر وس الخوازدى بقطع من عشب ف جهسة الطول 
وجهة العرض ببعضتها كاهوهمين فى الشكل ا لدم ولايدمن مل *الاخليةلمكونة 
يبن هذه الاخعشاب,المناهدث بكون من ذلك كلهد كةمسة ويا الدطع موزونة 5 
+وساتهابوضع فوقهافرش من الواح الخذب ملتصقةببعضهابرفع ذوةهاالبناء المراد 
عله 
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عله وى بءض العمليات ستعمل يد لهذا الفرء ش مدماكانهنالدنش العالى مم 
رص -و ل جمع أحزاءالاساسأو يطلى الاسا سكله بطبقة من المخرسانة عَتدَالىعق 
مناسب عكن بواسطة ذلكا ن «كتفىيالواز د فقط دون ربط رؤسها بالاعشابكا 
تقدّم ولاضثى حبذم ن تيزج البناءمن فوق الاساسحيث زالالغرشالمد كور 
وبوجوددرا حص ذلك 

فاذاكان امرادة-كينعق الاساس ىعني ءظم من الارض كعم قانءة أمتار 
أوعثمرة احتخ فىالطر يق#ةامتهدّمة الى كثيرمن ا اصار يف فالاوذر والاحسنان 
تحفر نارق جع امتدادالاساس مر بعة أوصةطملءة متلا" بالبناء التق نأو. بالمرسانة 
ا نكان ف الارم يعض اسك ويعقدبينبا بتقودم.نية بنا كا كن لهابدون 
عبرو أن صعل للا رض الكائنة يكل يثرن بواسطة الاتريةال دكوكة وصورة العقد 
كامشاهد ف ذلك الشكل 
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«(نممء 

وكذلك>كن لزيادةالوفراستعمالاخراسانة أوالرمل المدكوك بد ل الخواز,فى وطريقة 
ذلك ان تدق قطعة من لشب الى العمق المطالو ب ثم ترفع فيتسكون عنرسأحفرة فقلا* 
هذه محفرةرا لح رسانة أو بالرملالمرتم بالماءوه حك ذا ب ذ.امثايةالىترامتداد 
الاساس بشمرط ان يكون بين كل حفرتين مسافةمذاسسمة ولامّلا'المفرا مل كورة 
برل المد كوك المتقدّم الااذا كانت الارضذاتهسلايةف الماءوأمااذا كان المراد 
التأسيس فهناك مارف عد يدةحسب الاحوال 

(الطريقةالاولى) هى ان حاط مهل الاساس رمن المخشب والاثريةا ومن 
الاثرية فقط تنزح الماء لحك ورة فى دحتي امكشفت الارض م ل الاساس,الطرق 
المعتسادة كاتقدّم وقد تنقص فائد ةمه الطر يقة»تى زادارتفساع المسا١ءن‏ مترين وقد 
كلف شكل السنذوت ركدبه باخختلاف ارتفاعالمساهوةوتمسا وامواذالممكن الحصول 
علءبافتارةيكون السدمكونامن أترية ذات نخد ارين أحدهماداخعل والاخوشارج 
وثارة,كونمكوناءن أترمةعصورةبينخوازيق مدت فباسددمن لشي ماقهمة 
ببعضهها تدم (بلبانش) وهذهالسددتئ ركب من الواح من المخشب لف مك امن 
٠‏ اله ووه ميدية| لطر يف الاسفل والعادةا صل عرض السد قدرارتفاع 
المداه وقدكةنى ف بعض الاحمان سددمن عشب تنو ع كيفية تركيمواوتثديتها على 
حسب الاحوال وجحكن الا كتفاءالاهشة المذععة ان كان علوالأ٠قليلا‏ ويكاد 
التسارانيكون معدوما وهذ والس د دعر ضلتائير بن أحدهما التاثيرالنائئ عن 
الائريةالخصورة بين الخوازربق ونانميمانائئ عن المماءالحاطة بالسدودا مذ كورة 
فانّ نرْحالمساءمن الداخل ورءسيا الى اسارج را ثر تف الوازيق وكستسا 
فلا لمنع التأثيرالاو لتر بط رؤس الموازيق يعوارض من عشب أومن ديد 
ولابطال الْسانى تسسنها اسدودهن الدا ل ف عذةنقط من طوفساعسا ندمن عشت 
ما ف كيفي تو سب شككل السذوا نسساعه وارتفاعه ولابدّن الاهققام فى|نقان 
الاتريةالنساعةالخالية عن القطع الحسكبيرةمن الطو ب والدبش والزلط وقطع 
الاعمثشاب وما أشسيهذلكِ ثم وضع طيقات تدك وكاعتكم ولابدّأ يضما من ارتكاز 
هدم الاثر, ب على الارض |أصلبة فان لمكن الارض صاءة ذة_ تعمل الا“ لات الغواصة 
حت أظلهرالارض الصلبة فيردم ينس ذفوقها ومعانهيهم غايةالاهقسام فى أحكام 


صئاعة 
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#(لحا)ء 

صناعة مره السسدود نشاهد بم تر المساهمن داخحاها أن المبساءترشع من ثلانة 
مواضع لمامن وسط السدّوامامن قاعدته أوتنع من الارض عون فتزداد كية امه 
وتزداد حيتت ذعلية النزح وريس تعسسرة لكفان رث عتم نالموضع الاو لعل نئل 
أن :1“ دلي على عدم الاعتناء فى انقذاب الاثر به ووجودنعص الاتعشان أوالأ ار 
قير|ولا دمن الاحتراس الكلى من ذ للع مدّةالعسملي ةد ث تكون الاثريةتط.فةمن 
سسائراموادالغريية وانرث هعتم ن الموضع الثسانى كان هذادليلاءلىا نالاترية 
ارتكزت على أرض رماية غير صلبة ووبناء على ذلاك بلزم تنظ.ف مك_ل الردم لوأسطة 
الا لا تالغتؤاصة كانقدّم واماانظهرتهنالموضعالثالتع. ون فلابدّمنالاهتقام 
وعدم الادمال ف سذّها ,كل مالمجكن من الطرق حت لاتزدادكية لماه وتصعب 
عبلمة النزح والاحدن ا نيحاط المنسع تر زة مستديرةم نالبناء ان أمكن ذلك فترتقع 
الاو فيها ال استواء ماءالير وة فب بعدذلك ولا نضربالعمل 
وم ن حمِبُ ا ن العمليات ىمل هلها سب دودصع.ة جد ا حب حية_ ل ان تكون 
المواجعضيرةبحث سهل العمل معغابة السرعسة ولآيكون هناك أدىتان ويازم 
أ«ضالغ_دم الممرف وا محص ول عل الوفران::حكون السعة الصورة بين السدود 
ألتما أمكنصي ث لاه لمضايقةفى الشغل بل را احتاج الارلعملسدود أثر 
لؤنادةالاحتراس. 
وقد تستعمل للفزح الات كثيرةمنها اطول والنطالات والثواديف والسؤاق على 
اختلاف ازواعه! والطليات بأنواءها و عذتارمن هذءالا لا تمايناسب العملية ع 
جسبالمياوالني برادتزحها كثيرة كانت أوق لله وارتفاعالحلالذى بصب فيهالماء 
وكبة الشغالين كثيرةالعدوكانت أ وقلءلته وغيرذلكق كثيرمن الامور فاذااستغرق 
نْرْح اللمامهذة ملو بلهوكانت ك.ةالمباه كثسيرة فالاوفق انتب تعمل الا لا ناليم 
تدورهاانحبوانات يدل الا لا تال يدورهاالا +ميون وعكن ان تكون الاءلات ال 
تدورها م .واناتأوفرمن الا لاتالتى يدو رها الا ده..ون وحن ثكانت هزم لا"لات 
تسستغرق كثيرامنالزمن ف تركيها وجلهاوئ.._تدى حسكثيرا من الصار يف 
بازم ح. نذا ن لانس عمل الافى العمليات الهمة الجسعة ولاختارمنها لاما كان أوفر 
وألنى بالعملية ْ 

»(الطريقةالثائية)ه. 


4 فسان 60 


طلريقة التأسدش فالا ءعلى نمواز بق وتقافنص من نحشب يدون اجراه علب النزرج 
وكيغية ذلك هى اند الخواز بق لاسنادالاساس وتيت رؤسهاتةفيصة من عشت 
عدا ن تقطع من جهة متها لعلماتءت سطع الماء بقدر مقريم أونارنم ا 
الاتحلية الكاثنة بين لوازي ,الددش أو كمى الوا وق دوم ن تشب وتلا" 
المسافات الكائنة بين لخوازبق والسددياخرسانةو بعدتام هذهالعملية بوضعالمناء 
المراد عله فاذا اتفق ان الثهر فاض بغته احتساب الامرحيئئة المعلية نزح فليل 

+ (الطريقة الثالئة) ب 
عل ريقةالتأسسات.الصناد.قوهى أن تعمل صناديق كبيرة مسسويةالقاعدة الى 
يلزم أن تكون مكونة من قطع عظعة احم وأجنابج|المركيةمن ألواحسمكوا كم 
تمكون مصنوعةصتعة بهاءكن فكهاوثركيم,اثانبامسب الارادة ختىأر يدعل 
الاساس بهذ لصناد يق يوضع لصند وق فوق لمحل الذى برادالتأسيس فيه مين 
داخحله بالتتدر يك يعمل على الاره رض فمنزل فى المساءشيا فشيثاءتىعسالارض كلا 
|ازداداليناء فنه فان كان عق اماءقلملايتزل الى القاع وبمعددتول الاءفيه ثمنشى 
داخله فاذا أريدئز وله ف الماء قبل المناءبوضع دائحله أثقالم.تعارة فينزل مم 
داه بالطريق-ةالمعتادة ختىكانقاع النبرصليا احكدف -ينئذ باستقرار 
المتدوقق القاء لكن كا كان يندراس:واءقاعالثورقى اكثيرمن الحسالاتلزم 
قل وضع الصندوق تسويدهذاالقاع بعملمات أوّليةامادالا” لاث الغتواصة أو بعمل 
طمقةمن الرسانة وان كان القاعغيره صلب تغرس فمه نعواز ب ىتقطع قطعا أفقيا 
يالا تمخصوص ةقر ببامنسطع الارض ثعلا" الاخليةالسكائنة بينهانالديش أو 
بالمخرسانة ممثر: فع جناب الصندوق بعداقام المليةولاتترك الاقاءدنه تت الاساس 
وقدتثنت هذ الصسناديقهتى وضعت فىالمماءفىممااسااللازمة حمث لال الال 
تمرك الرأمى فى الصعودواهموط تبعالسطع الماءبواسطة وازيى ندل حلقات 
ممنَة ف جوانب الدسندوق وعندا ستةرارالص ندوق على الخواز. دق والدش يلزم 
حفظ الامساس من تأثيرا لما *مذافةانصفرضته ومهدمه بواسطة صفمنخوازبق 
قط بالاساس وتكونءاتصةة ببعضهاوفاعدةالصندوق مينةفىهذا الكل 
الا" قرا تحسرفين ١‏ ب والحروف ١ث‏ هه ب و تدا على قوائم مثتة إواسطة 
عوارض أفقية مدل عارضة ث 5 يد 
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والسددمئقة فيا ونازلةى أ ريز مصنوع فىسطم بروا زالقاعدة والعوارض الافقية 
المذ كود ميشه فى القاعدةبواسطة قضان من حد يدعسكهامن الاعلى صواه .ل ومن 


التردنة 
وقد دثاهدمن هما الوضع انه يكفى لفك أ جناب الصند وق | ن تل الصوامل وثر 959 
القضان 


+(الطرقة الرابعة)ء 
طر يقة التأسيس بال رسانة وهى أن حاط ل الاسأس من المخوار (واليلقش) 
والاتربة وتفرا لطيقات غسيرالصامةمن محل التأسس نوا طة 1 لآت اأخوص-تى 
يتوص ل الى الارض ال نساسية فى الصلاية فع نب ذلك علا" تل الاساس بار سانة الى 
الارتفاعالمطلو ب ثم ببنى فوقهكالمعتاد ٠‏ 


صم اقمواةه 
قالا0! ع0 1 اكمع/االانا 00081 1و0 


#(كى)ء 
وم ى كان القاع من الصضر لامك نحينئذغرس الوازيق فت تعمل فى هذه محسالة 
صناديق لاقاعدة ا عركيةمن قواحٌم ومن سددغليظة من البليلنش مسكةلعوارض 
أفقية ترا بك بدشهاوتنزل الى | نس الدض رفع يذ توضعالمخرسانة ‏ وسطالصندوق 
و يعمل الاسا سكاسيق 


11 


01 1 
: / ا 
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ا 
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وح ثكانهنامعلوم ناماه فرغ الب الاوقات حول البناديانصبايه يلزم لتك 
بطرق ثلائة أذ كرهالك فأقول 

الاولى انحاط الاساسبالدش 

الثسانيةان تغرس تعواز بق تحاط بالملء لش حول الاساسملتصةة ببعضهاممملا' 
المسافة|مخالية بسنهاو بين الاساس بالديش أوباخرسانة 

الثالثة ان يصنع فرش ومن المناه ف جع امتدادا نحل الذى صثوعليه وأوفر 
هذهالطرق واحستبااستعمالا الطر بق ةالاولى الاائها أقلص_يانة للاساس 





مه اقمأواره عع 1 


١01‏ 0 951117ع/اللانا 





عإم)ء 

منغبرها وتتسارالطريقة النانمة فى حالةمااذا كانشالمامغزبرة فتدق امخؤاز /قى 
دقاقونا حت تل تحت النوساية الكير: ف هنا مخغر التىتفشأ من تأثيرالمبامعل. 
القاع ١‏ : + 
وأماالطردقةالثسالثة فتس تعمل فىحالة مماذا كانقاع التبرهركا من زلط ورفال 
قاملةالقساتك وستغاد مسا سيق انه لاعكن الاحراء على قاؤن عخضوض ف جع 
التاسيسات واغما الاحسن والاوفق ان ضتارالهندسالنويا بالعمل حتت الاخوال 

التى تعر له الطر يق ةاللأئقةبار: تشاع المناهو: قوتهاوأهسة المناء واكواذا استغملت 

ؤ”متهاوغيرذلك 

١‏ (فى التأسيسا على الأراضى الا بلّّلاتضغا) د 

م ى كانت الارض الصلية نعيادة دا وجب على المهئدس المنوط بالغفل ان خرى 

التأسيس على الارض غيرالضلية هذ الارض تارة نكن فيبابعض صلاية وتارة 

لانكون فنهاذلك 

فا نكان فيعض صلاي أ انه تشغط لاوجب عليه ان وضع ف امتدادالااس 

قر اع وصيامكونامن قت ل عظعةمن الحثب ملتصق ةبسغضها أومتقار. ده برغ 

قوقهاالامحاس واليناه وبحب ان ,حك ون عرض الفرش مناس,الانضغاط الأرض 

وماتك_مله من الانقسالق كل نقطة بشرياا نمكونمقدارالئقل الواقم عل وحذة 

السطم واحدافى بجع امتسدادالفرش ولاتعدى نباي ةمعلومة ثم برتفع البناء بعل 

ذلك الانتطام على قدرالافكان<ىى لاينضغط بعض الاحزاءزيادةعلى النقية وق 

بعض الاحيسان سستعمل يدل الحشب فرس من المخره نسانةذوسهم لك مناس ب حيث 

لاضخشىمنه قاذ الضف من تأثيرا الماء وضع تحت الغرش طامقةعظعة من الرهل وفاملتبا 

توزسع الضغطبالتساوى ونْقض عرض الفرش وكذلك اذا كانت طبيعة الارض 

لاترشع الماءتستغم المذواز ردق تجمسع امتهاد امهل للتأسدس علنها 

واذا كانت رنموةجدّاحث كتاج الاسساس لانساع عنام مؤة ا لكثر: امار يف 

أزم قدل وضع الاساس جغل أرطة صلءة را خددى | لظر: يقتينالا تذين 

الاو أن توضع أحارعلى الارض فرحل الاساس لتكتسب الارضيذَلك ضلاية 

عظع-ة بان دكا كها فى الارض وتَرْدادكية الدرش | للازم وضطها كلس كانت الارض 
كثيرةالرخاوةوكان تقل العناجسيا 1 
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علحم)ء 

الطر يد الثاني أن تغرس مموازق فى تمل الاساس بشرء انيكون طرفهاالاغل هو 
المغروسقى الارض ضافة أن تنة ذف عنددق اق الخواز بوه ذه المواز بق قد 
دكون رفع ةوقد.كون غليظلة على حسب الاحتباج فنكون غ.ظة متى شوه د أن 
علدققات الارض تدا وصلاية كابددت هن السطع وتكونرعة فى عكس ذلك و يكن 
اسستعمال الطر يقتينمعاععنى أنه وضع من الذواز ب الغليظة وارفيعة معامم لا" 
الاخلية بالديش وحب على كل حال أن كون الغرسٌمتسعازيادة عن ل اليناءلاسها 
قالموة ال نثى هنا وبعداحاه ماذكرينى قوق الفرش مازع بناق 
ونا كان أرض امخذهذاض أى الارض المكونة من ماءوطين قل له لاس كشديية 
زلمائع جبيع تمواصه يدث اذاوقع عل اضغطسمرى ‏ بسع أبزائ كا التأسيس 
امراف ايد اصعو يِلامعاعند وضع امخوازردق فانهاتنقذف ولاتئت الابدق 
المذواز دق الاخو صجوارها أومن تأثيرالارض عليسا فب كذ عب هفرش وى 
متسع ذى سم ك كاف من الخرسانةءئى أريد التأسيس علا وب ان يكون عرض 
الاسا سكبيراوانكون الثقسل موزعاءا لتساوى فى أثناءلشخل ميث لاينضغط يزه 
أ كترم نغيره وان تردم الارض اجاور للغرش,الائرية ولا دمن وضع أثقالعظية 
هه أشهرعق كل جزمن الا.اس ساوىمجوعوابالاقل ثق ل البنا*اللازم وضعه 
حتىنتوطن 

ع( سملانالماثعات) « 
جمع القواذين امار ىعلى مقّضاها لجل فسملان السائعاتمؤسسة على القاع.دة 
الأ نمةالناثة من فرض توازى مامقناث الما فى الانا مسد ل هلمرا لبه هانوهى 
انسرعة المناءعندخروجهمن منفك7متبره مساويةاسمرعة جمم ثقيل سقط هن 
الارتفاع الكائن بيناسة إسطه الماءق الاناء امخارج منه الماء ومرالمتفل 
وإنششرحالتطبيقا تالمقتضية على هذه القاعسدة والقوانين القمريدةالمستمهالة 


الاعال ننقول 
اعزان سلا الما هعلى حالتين الحالة الاولى أن مكو ناستّوا*الماءالموجود قوق منف 
السملان ايا الاناء 


اتحالةالثائرد أنمكوناستوا'الماءالموجودفوق منغ السملان«تغيرا 
خف انحا ةألاولى بغر ض أنه بأ الىالان مم ن تا رجارم- اوللسا"نخارج منه 
و3 
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ع(حم)ء 
وف امحالةالثانسة بغر ض أنهلا ,أ الىالاناءماءمن امخارج أوأن الماءالوارداليسه 
أقل من المنممرف منه بوا-طةالمنفف ول تبركلامنهاتين الحالتينء ىّحدته فنقول 
»(انحالة الاولفىسملان الماءالنابت الاستواء من الاواى) م 
لاثما تالقاعدة المذكورةنفرضكافى هذا الكل 





منغذين م , 2 بالوجهينالافقيين ء ج و ف ه للاناء ط المماوعدائماالماء 
الىاستواءثايت ١ك‏ 
فاذا فت المنفذًا نصعدمتهماالماء وعلاالى أن بق ربمن استواءالماء ال فىالاناء ط 
وككان أن«صل الى الاسدّواءالمل كور اذالميكن هناك موائعكادوا' وشعلافه تمنعه 
من الصعود 
وحم ث انه معلوم أن أى جم دفع قور م نأسفل الى أعلى لايص ل الىارتفاح معسلوم 
الاسعتكونه وقع عليه ذل وصل 4 سرعة تس اوى لدمرعته وفرضس.قوطه من هذا 
الارتفاع فعلى هذا تكون امجواهرالمائية حيننروجها من المنفذين م , ه'واقعا 
علبافءل ول لاسرع ة مساو بد للسرعة المقابلةللارتفاعين م ل , ه شم اى 
المارتفاع الماء من المنغ_ لين الىاسسةواء سطعه فاذارمزناالىسمرعسةخروجالماء 
بحرف سم والىارتفاع استواثه فوق المنف يحرف س حدث 

2000-0-7 
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«(حماء 
فاذافيبرض أنالماءموضا عن أن ضري من المنفلهين م , ه ضرجمنموصاين 
أحدهما موضوع متف م والا شرت ه فلابرتفع الماءالىارتفاعه الذى ارتقعه 
سايتاقبلل وضعالموصلينك و جد ذلك بالتمريةو مكوننقص الارتفاعبالموصلين 
متناسما أعنىلونقص مق دارع اا لماءفى أحداانفذين بدرالر بعلنقص فى الاخر 
كذلك , 

فاذافرض أن م النسة بينعاتالمساءوارتفاعماءالاناء قوق المنف ل صدث 

سم ك ]|[ 7 <م لان و 

سا ١‏ <م اس 
وهنا , س ارتفامانسنتلفانللاء , سر سم الممرعتانالقابلتانالإرتفاعين 
المذكورين ومن القانؤنينالتقدّمينيحدن 


سل : سم 5 :| اه يي" 


أعنى أن الفسسبة بين سرعات نروج الماء من موصلا تكالنسية بين الحذو رالتربيعة 


لارتفاماتالمساء 
وماس بف واف الحسالاتالتى تبحكون فم االمنافظٍ مفتوحةف القاع وق الحوانب 
الرأسة 3 


(فى الفدث عن مقدارتصرفالماء) م 
متىعلات السبرعة لاصعويةفىمع_رفةمقدارالما “المنصرف فى وحدة الزمن لانو كاية 
عن منش و رقاعديّه سطه المنغط وارتفاعهالمرعة فاذاريرنالةدارالتصرف بالرعرتص 
وأسلمالمنفقرارمز قط يحدن 

تس قط لام مي 
والقافون الم كورميني على فر وضْاتَغِيرتامة منها أن السرعةمقابلة لكل الارتفاع ى 
ومنهاان جواهرالما' تحر جمن جع تقبط المنفذ على جيئة خطوطمتوازية والحنال 
أن الام رلد سكا كرلان السرعة الناتحةمن القدرية أقل من السرءةالهسويةواسطة 
00091 إلتانزن 


:5 “(حى)ء 
القانينالتقدّم ونقص تلك السرعةمنوب الى اتمادعر وق الماءحدينتووجهامن 
لمن ذلامهات.ل الى أن تجتمع فين شأعنهاماسعىباندما عرق الماء 
وبالضرية وجدوا أنهموكان المنفذمصئواىجانب رقدق ننق ص الاندماج قطاع 
عرق الماء وي عله أقلمن سط قطاعالمنفذ وبنا على ذلك ينقص مقدارالتصرق 
وم ىكان سيلان الما دجار بانواسط موص ل |نسطوانى تكون سرعة لخر وجأقلءن 
السرعة اللقسوية للارتفساع ى شكونالتصرف هنا أبضاقليلاواذا كان الموصل 
مفروظيايحصلنة ص كذلك فى السرعبة والغطع وبتميع ذلك التصرف 
وق جسع هاذمهانحسالات.كونمقدارالبرعةالحقمقية كسيرا من فقددا رالسرعة 
التطريدفاذارمرنابارمز م للمعامل الاندما حدث 
نص د م ا قط | ؟ حن 
(ومقدار م يتعينءاأقورية ىكلءالةخصوصية) فاذاريمرنا حرف © زمن 
سلان الما ءمنالمنفل يدث 
نص به م عا قط ير ه | م < ن 

وامحالةلتى فيب لنفذ ممستدير ومصنوع ف جانب انا مك أ لمن قطرالمنفل 
تكونص ورةالعرة رق فمباكاىهذا الشكل 
أءنى هيئة مخروط ناقص قاعدته الكبرى 
المنفل والصسغرئ بعدةءنهوهو لف 
ميد وصولعرق المباءالى هلما القطع 
سيرمنتطما عل هئ ة|سطوانة مسافة 
تضغروةكيرءق حي امحسالان 
ومقدارالتسرف فىهذهامحالةساوى, 
لقطغ كاب مضرو|اف السرعة اللنسوية 
للارتفاع س وقدوجدأحدمشاهرالايدروليكبينأ نالنسبةبينقطاعالاندماج 
والقطاحالاصى كالنسيةبين |7 م : ٠‏ أعنىاننسية 

١ 1‏ ب 0 8 4 ا 1 

03 تفحسكره 
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م 
اذ كان قط رمزا لقطاعالمنذيكونمقدار 
٠‏ قلاع ]ند ال 007 
لفن ذكونمقدارالتصرف 
نص ع ولاوء قط ل م جسن 

. والقمريةدلت على أن و باىء الذىهومعاملالاندماج المرموز اهيا حرف م 
كبير وهناك تحار ب أتردات على أنالأسة بينالقطر إب 9هآ ب فه البعد 
2ب كالنسية بي نالاعداد ٠8:0ةه‏ فتلكون حرة 1 النسية بي نالقطعين 


كالنسيةبينالعذدين (. 2000 أوكالنسةبينالعددن :4ه ,ء وهنا 
التعمرف قلبلعن المعام ل المتوسط اأذى استنخ مخصوص الآممرف ا محسوب 
#(إطر بقةاصادمعامل الاندماج بوجه سبل) + 
لاجل اتحادمء امل الاندماج منغ يرصع ور ةتحب مقاد ارا لتصرف بالتمرية من منفذ 
معلوم السطع وبواسطة ذلك سب مقدارالمعامل الم ذكوراللازمضرب المرعة 
التظريةفيه ليقعص لعل مقدارالسرعة الحقيقية 
١‏ (سّالذلك)» 
لوفرض حوضيهمنفلضلعه ٠ ٠64‏ و .6 وارتفاعالماءقىه ًا الحوض 
(س د احرم”) لايتغير بواسطةماءوارداليه ووجدالتمرية الضبوفة أن 
مقدارال ماءالمنمرف منالمنفذال ذ كور دوه 5و ركلا ميلوترمكعب خقداره 
قالثانية الواحدمّيكون بتطانانفا 2 :ارا مبلئئرمكعب لكان هذا 
' القدار معععم ١,‏ هوامعروف«التصرف الى 


6ت 0 
وحث انمقدارالتصرفالتنظرى ه قط لا م دس 2 (4ه1 ٠دءم)‏ 


و ؟ > حوعم رةه عا وموم د و مز .وم مبلعترنالنسيةبينالتصرف 





1 6 8 
اأملى والتضيرف التطرى التههى 0 ورور تحكون هومتدار 


معامل 
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*)40+ 

ودات التعارب على أنمعامل الاندماكبيرفالمنافنالصغترة والارتفاعات الصغيرة 
والارتفاءات المذ كورةهنا (تطلقعلى أرتفاع الماءنى امحوض) ولكنه لابين 
عن لارام ولامكون أقلمن ل 1 
ومقداره فى الجلماتدائر بين« عه ره ولذا استملوااحزالمتوسط وهو 
لك 
على هذا تدارا لتصرف ف امنافذا لصنوغة فى الموانت الرقدقةكون 

نص ع وورء قط /, مس أو 

نص حت هوم قط إل بن 
ومئىكانت المذافذ م صنوعة فى الموانب الرأسية يقتضنى جعل مقدار وهوارناع 
الماه فى الحوض منابةداءمر زا منغ الى اسثواءالمساءفىهذا الحوض حبى ان البمرعة 
اد لاتختاف عن السبرعة اللتوسطة »> سععر وق السام 
وقد لواتخار بعديدةعلى منافلمستمط.لةقأعدتها ٠‏ ر.م وادتفاعهاممتلف من 
آله واءم الى م دءم وحسموا لسكل مه معامل الامدماج وكوزامن ذلك دولا 
كن قدككن اسقذرا اح مقدا رالتصمرف نواسطة القانون الا "فى وهو : 





نص د لاسن ]| مار ياس لإ ولا 


2 - كو لو( م) 2 ( 


وهنا ل ت عرض الثفل هه > اتفاعه مه من ب ارتفاع الساءمن ركز منفق 
الماستواثه ف الاناء هذ ان لمنافذ المتطدلة فان كانت المناف لس تديرةبكى أن 
توضع عوضاعن ل ع سطع امن ذالمستدير وعوضاعن ني قار وهذا القازن 
لابق ىالا المنافذالنى ارتفاء الاير يدعن ريم والقانون الا افق جع 


المنافذوهو 
ل 1 مه 
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. ع 
لض صب ب 02 





000 
وهنا سك ارتفاعللساءمن استواثهف احوضالى احرف الاءلىللنفكٌ ومقداز 
ب سرج منهذا القاؤن 


ب دل (عدرء 2 )ل لوه 











لوه موه ع لوجع فوء) و 
5 5 
يوه .رهس كامارء(صض- ه؟|ا و٠‏ 5 
ب كاد ع كدي مسيم بول رن 
يل 5:84 ٠٠ر.‏ 
تر - 
5د [ه دوورم) لاي ف 
عي ل "اااوء. 
“8 ٠٠و*‏ 2 
عد 9 000 
سن للد معو ءرء 


ولمتنشه على أنهذا القانون لاتق الافىامحالاتالتىفباارتفاعالماهفوق المافل 
لاب يدءن ورم وذلكفحالة مااذا كانارتفاعالمنقسذ .,.١‏ وأدعةأمتار 
مممعامنافذالاخر 
فاذافرصأنالماء .سمل واسطةفوضل اسطواى بكو نمعامل الاندماج مو هكم 
دلت على ذلك القدريةلان هذه اتحالة بز بدا لتضرف والممرعةغنالمنافذامصنوعة 
امحوانب الرفبعة و تكونفانون التصرف هكذا 

نص ح م رء قط | م اس 0 
فلوفرض أن متف ذتروالماءمنالموصل هوعدي نانف ذا مصنوع حانب ا حوض 
لكان التصصرف فى هذه تحالةمنسوبالنقص حصل فى السرعة الوب ةالارتفاع ى 
فاذافر ضأنالسرعةالنسويةللارتفاع ى هى سء وأنسرع.ةخروجالماهمن 
الموسلهى د يكون 

دح خروء سم 

و الموط-لات اذروط.ة الت تكون قاء_دتبهاالصغرى هىءنفذخروالماء 
والكبرى منطيقة ع ى جانب ا وض حكون ذة دارالتصرف | كبرمن اللوصلات 


00091 الإبطواجة 





)ل 
الاسطوانية اذاكان للوصلات الم ٠‏ كو زةأبعادمناسسة لانمقدارالتسرق 
المذحك ورضتتلف بانعتسلاف الزاويةالواقعة بين خطين رامعين مأعوذين على. 
الطذر وطا كا مخطين اهدو ومتذين الى أن يتقابلا يزاوي ةكالزاوية أ 
المرسومةىهذا الدع 





فؤحالة"كون لزاوية اذ كورةصفرا أغ ىكؤن لول اسماوانييكون م ى .م 
وه متتزايدشيئافشيثالى أن تكونازاويةالذ كورة :, أو ع, تكون 
مد فقرء 

متنناقسخبئافليلاى أن تكون الزاويةالا كورة ث, فبكون م دوورء 

أو ع#ورء 

و بعدهلهالزاوية يتناقص المعامل الى أن بصسيزوساو باللعسا مل المستهل فى امنافل 

المصنوعةق ا جوانب الرقيفةويكون م2 6ارء 

وأمامقدا رمغامل السرعة فهودائما آحذق ال يادتمنابتداء ,مم قر ٠‏ المقابل لزاون 27 

صفر الى م ك وو ,. المقايلازاوية ؛ 

واوصلات قرو الوفاعدن الك بعبسدةعن الحو والسغرىملتمقة 

بحانبه المدينفى هذا الشكل 
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تقسراهذءانخناصيةالشمبسيرة وهى أن النصرمنبا أتكبرم نالتصرف النظارئ 
المسقئرجمن القوانين المتقدّمة 
. وأحدالمثاهير فىهذا الفنوجد بعدتاربعدئدة حال ةكونطولالوضّل 
ساوى سسسعمرات قطارة عدتهالصغزرى وكونزاويةالتجميع اب + 52 أن . 
مقدارالتصرف الحقيق ودرمقدارالتصرف النظرىمرةونصفا 
والقانون السادق قد ارالتصرف يظهرمنه أ نالسرعةالتوسطةميععرزوقالماء 
المارةمنالمنفذسينة بكنة . /ج < ص -ولدسكذ كلا نالسرعة العرق المتوسط 
والسرءة امحادثة من الارتفاع ى ليسا السرعة| لتوسطة سيب أن السرعة تناسب 
مر دع الارتفاعات .والفرق بين السرعة التوسطة وسرعنةالعرق المتوسط للم 
كانارتفاع|اانفذ قلملارالنسة الى الارتفاع المتوسط للساءذوق المنف ل ولا اصع صرف 
النظرء نهذا الفرق ف الاحوالالاخز 
ونين النتائج التطرية الثى تصيرالسرعة المتوسطة حال ةكونامساء سول من منف. 
مصنوح ف حانب احوض 
لذلك تفرض أن أن نت اناهما»ملودداتمارالماالىاسشواه آ© 
ونفرض أن الماءوسيلمنالمنفذالمصنوع انب الرقيق و هع 2 كالبين 
.هذا الشكل 
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«زمم)ء يش 





و جسا أن شكل النغذ لاص لمنه ناؤرل التصرف فنفرضه لاج السووة 
مستطيلا مستطءلا ولاجل الاثمتصارنغر ضأنّ شمودا ا نه شاه 0 


وعد دل وحبائذيكون فدعردر 


وبناءعلى ذلك نصيرالمعادلة الهومية للتصعرف النارة ىهكذا 

)02( ل 
ومندعكن اسغذراجمقدا رالسمرعةاللتوسطةملاحظة أن : 
مساحة قطعالمنفذ - 3 (ر - ر) 

وبغر ضأنّ سم هى السرعةالمتوسطة يكون 


سمت ٍّ 20 شحوة 
ولاج لاسرا يمشدالا جاتر يكف وضع مقدارالمرد جه للتويطة 
معاداة ٠‏ 2 2 2 
فالناتم يك - اد 3-1 ]ر/* 
فالناجيكرن 1 حم 


2ل 
4 


00091 


«(5و)ء* 
واغثلببعض أمئلةلتوع ماذكرنا فنقول 
(انثالالاول)» 
ماهوهةدارالتصرف النظرىمنمنفك شكلهمستطل ارتفاعه ور.م 
وعرضه روا وارّفاع المساءمن الحرف الاعلى للنف الى استواءالماء 2 
جواب ذلك أنيقال توض ع قانون 0( المتغدّم الامرف المقاديرالا؟نية وهى 
7 2 2 9 
ردم دودر عه م6 و 
لاض فؤولالكى 
نص ع 5 /أم 2 له وم لأهر؟ - , [70) وباجراءعليات اتجذر والضرب 
والطرحوالسمتصدت ١‏ تصح 6موم رم مترمكعب 
واذا اسك رجنامقدارالتمرفمن 
قانون () السابقعلاحظةانالارتفاعالتوسط هوج (ى نبدس) 611 
و وضعنافمه المقادبرامر: قومة بدلالرموز يؤولالى 
ص ده رء 1< مر أو 
تص ممم رام مترمالعب 
ولنذيه على أن رتقاعالمبغمهنا تقر ييا + الارتفباعالمتوسط للاء 
»(انثال لتاقم 
أنيحكون المطاوب التصرف النظرى فىحالة كونارتفاعالنفذ و ره © 
وعرضه ورء 
وارتفاع الماءفوققاعالمنفك .. ,6 
جواب ذلك أن توضع فى انون () الميتقدم للتصمرف المقاديرالا” نيةوهى 
9 


ها 

اهوجو اله م2 9 

ذدور. فيؤول الى 1 

ص دع لمسره ا هو ر.) وبالاختصارصدث 


ص 
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000 5 

تصن 10114 ده 
واذا ادر رجنامقدارالتصرف من ننعادلة (1) 9-5-0 53 
١ - +4‏ ووضعناف القانؤن|لذحكورا ل قاديراارقومة بدلالرءوز 
:«رولالى 
نص > (هر.) (ور.) 17م < ١‏ وبالاخةصار حدث 
انض كد وهو روورء 
وىهذا اثثاليكونارتةاع اللنفذ ! لك الارتفاع المتوسط للناءفوق سطه انف 
ومقدارالتصرف فى المسقطرج مز قانون 0 حم ثانههوال:تصرف النظرى بازم ضربه 
افىمعامل تسر من لقعرية لاجل الحصولءلى التصرف الحقيق اىالمستّمل 
فى الاعال والمعاملالمذ كو رقدوجدودائرانين وزيار. به هنورء 
فالمنافذالتىارتفساعاتها داثرة بين رثرء نه لرلم وارتفساعالماءفوتها 
تلفمن و.ر." الى رو" فاذاضررمة_دارالتصرف النظرى فالمعامل 
وج« أن حاسل الضرب هوعينحاصل ضرب التصرف المتخرج من معادة ) ( 
قالمعامل السابقذ كره 
.سمش ليكون استمالقانون ن () كافماس ب أنه أسطف الحسايات 

»(فى التصرف منالصمات) » 
التصرف من المصمات لبس الاحالة من 
حالاتالمنافك الرأسية ولنتنهعلى أن 
المصبه_وعبارةءن ذتة مستطلة ‏ 
مصنوعة فى انحرف الاءلى للعوضقى 
جهة من جهاتمكا هذا الشكل 

إوحيثانّارتفاعالماء فوق الحسرف 

الاعمرللصب ء . يجعلحينتذ ر - . فقانون (م) فيؤولالي , 





نص > 5 ل للف ثلا" :0 
يكون مرف لل مذ 2( 5-5 لها عدم هذا 3 3 


82 0 ره 
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«(دحاء 
وهنا م هومعامل الاندماج ولئثنهأ يضاءق أنَّالارتفاع ر الذى هوفوق الغاعدة 
السغلى لاصب 1 كبرمن ارفاعالماءفوق هذا القاع مثلالوفرضأن ات هوالارتفاح 
العو للاءفرق القساعاا_قطؤنقطة ب لكانارتفاع ب و فوقهمًا 
القاع أصغرمن اب سجر جواهرالما"الىتتدئأن:سةطفىنقطة ها 
قب لأنتصلالالنفذفع ل هذايكونمتدار ر فقانون (م) هو اوب 
ولس 5 - 
وف انحاباتالارتفاع ى هواليعدبينتاعدةالمص ب واستواءالا«ازاكر 
و(مادرظة) » 
+7 رسيت يجيه حدثان قساس الارتضاع م من الهم 
تسسا وجب أن بين الطرقالموصلةلذلك 
إِ | فنقول 
0200 حبثشوهدالتيريةأنالمابيقابنا 
: فزاوتى م وه فتأعذ :تينع 

بغدينتساو يينءنامصباحداهماجهة م والانرىوجهة 8 ونشدخيطا 
بين النقطتينلسذ كورتينفاأمودافذر ج من وسط المصب ومقابلالشبط يكون هو 
الارتفباع ى ااطلوب فاذالممكنقساسالارتفاع ى بالطريقةالمتقدّمة 
سيب وجودمانع فبسذرجمقدار ر منالقانونالا قى 
رك شه دور رود لاك هعد روت...ءءزء٠‏ 
وهنا ه سعكالماءفوق وسطا لصب وأمّامقدار ك فبتعينمن هذمالمعادلة 
لاه توري. .وه لد + (نتاك ووو ( 
وهنا ل ولّ عرض الخلج وعرضالمصب. ومتىكان ل ب ل ,حسكون 
د ٠6‏ با عر ه. 
كان لد حددءل عرزن مرا جاه هن 
وحيثانالكية ع مم مج ثابنةفىجيعالصاتفنرمزفاباريز بع وحبنئل 


حقدان 
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«(وو)ء 
ذقدارالممرفهنالهسالذىعرضقاعه ل سر جمن هذا القانين 
نص ماع ل د لاس 
وتعارب المشاهير فىهذا الفندات على أن م ك بالمتوسط .م را وينافعليه 
يكونةانونالتصرف (6) 2 تصن سءمرا باع »ل عور يت 
ولنطرق ما ذ كر على مثالين فنقول 
(اقالالاؤل) م 

اذاكان المهعلوم حوضاواردالهالماءدائما ترط انَّاسةوا *«لامتقص ومققدارذلك الما 
الواردله ٠ر66‏ مترعكعب فى الثانيةالواحدة فاالارتفاعللازملامئفاض 
قاع مصب ذا الحوض صحث نعموف الما" الواردله بشرط أن,كون مقدارعرض 
قاعالصب لق 

جواب ذلك أن ,قال حيثانّالمةق_دارالجهول ىهنا الشالهو ى فسقرج 
مقداره من القانونالسابق حدث 

7لج يو سوبت 0222-5 
و الت 5 الما أو 
ا لهل لال لكل 
ل ج لاجد رم 
نئل يازموضعقاعالمصب قت استواءالماءاراكر عقدار بعد ر.م 
(الثال الثانى)» 

مامةدا ارالعرض! لازم اعطاؤهاصبمغافض حتاستواءماءحوض بقدر ور.؟ 
كه لمن لصب الل كورتدمرفمنالماءقدره م مترمكعب ف الثانية الواحدة 
جواب ذلك أنبةألانّفىهذا الثال ر د + ر. و نص > +606 والمقصود 
0 ل خنمعادلة [9 ستذرجهذا امجهول فعدث 
ل ا اه 
ب لمتركاك بتكا عدم 6 
يحنت لس راوع يم 


وبالاختصار 
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ل " 
سا 
لم أل 

وحئذ سم للصب اذ كورعرضقدره. . ووم نمم 1 
وى كت هرمن ا لمالا تيكون الناءالوارد للعيضان بواسطةحراة متسلطة المي 
الصنوعيهامنفذ أوااصب وفاش ءام لذلا اكون سملانالماهمن المتغذسيب 
الارتفاع نأ قط بل بكو نأيما تي سرعة اماء فىلمحراةًا لل كورة يعنىان 
مقدار زر إيكونمساونا نا الارتفاع المساءفؤقالمنفذ ائْدا الارتفناع المقابل لسرعة 
الماءقى امراتو ببناء على ذلك وقتضى عندمه ادف تمن ابو ةلا راعتبارمقدار ير 2 
فقازن (م) كاذكنا 

وما حالةاالصيا تففيهاد عض مءو تعب علنا أن زنهافنفول كروت 
قانون التصرضمنالمصبات بهذ «الصورة : 

)6( 0 نص خم لي 0م <(4ر ) 

فبقطع النظرعنمقدار م ' ند أنَالطرف الثانى ,تركب منكبتيناحداهما ل نْ 
إلتوهى تساوئمساحدة نع لضب والشانية لم رع 2 2 التىهى الشرعة 
التوسطة حر بانالماء وح ثانّ التصرف سساو سما طم قطعالمنفل مضرويا 
ف السرعة التوسطةتمكون كبة ور هن الارتفناع !م كو اسرعةالتويلة وه 
الككية التي معو جا سكن زرف و 
هذه الرعة تكونكية ب 2إزمءرء ذّ 0 والرق قار ارت و 
وميتاذيكونءقدارالتصرف من المبات 


في ره 0١‏ أو 
دك م6 7م < ع لس لا محل رمو 
اكاك سم فى السرعةالبطمية !اا تدرى وجعانا بود عورء شم 
يكوننانالتصرفٍ : 
نص ع يمدو عا ل ل لة الى 
والتخريةدلتغليانّ ع م ال حسالامل ا لزن 
وه ذا القانون الاخمير :سم ل تى جمع الحالات الثى فباسعلم قلع الجر لابزيدءن 1 
او" 
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36 ٠ إل‎ 


أو لد وق حالات أ ترحيثانّالسرعة. شه لانؤثرشيثافلادا الىاستّمالها 


قامحساءات 
وبالتأقل انون (ه) مشاهسدانسرعةالماء و اغحراة هىثتاسغةّالناه 
ىقاعالمصب ا 1 


(امحالةالثانية)» 
(فسلانا لاهالمتغيرا الاستواء م نالاوانى) 
نظرية تواازى طبقاث المساءالتى هى أساس اس لآن المساء يرك فمة فى هلها لحا له لانه 
لوفرض فىم .د أ الامرأن سطع الما «الاعلى الففض موازباانفسه لاتمهت طبقات 
لماه جهة المنغذحين قريهمنالمنفذا لل كور وق.ل لان تمع فيه وحلئ ل بتعدم 
شعرط التوازى امل كو ار دهتى وصسل الساءقر بسامن قاع الاناءتحدث :قر تمذروطية 
الشكل «وجسد فى وسطهاالهواء في:قصمة_دارالتصرف ويكون السءلان نقطة سد 
ُقطة وذلك حينيكون ارتفاع الما بعض مبلوتراتكافى هذه الا شكال الثلائة * 





كم 
المبينفمها جقساع طيقاتالمساء واتحاههاجة انهم وح ث انه يلزم اعتباراشحالات 
التى فيه ينصرف ما*الحوض تسقذ رمن القدربةمعاملات بواسطته نستهل القوانين 
النظريةاللازمة لذلك وإنشرع فذلك فنقول 1 
حدث ان سرعة خروجالمساءفىحظة مامد دمةعنارتفاع الماءىامحوض ذوق النفك 
فاذارمزناحروف م م الخ الالزتفاا تعةةلفسة فوق مركز امنغذ نكون 


2 1 
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له 
سرات شر وج الماءمن المنغذالمقا بل الارتفاءات!ٌحكورة هى 7 2< 
ولامر ولامريّ ال أعنىأئهانكونمناسةإلعذورالتربعيةالارتفامات 
اللكورة وحدةك فيكونسملانالماهنابسالقوانين ترك المنتلمالتقهقرى 
و يسبل بعدذلكمقارنة كدة الماءالتى تسيل ف نارف مدّةمعلومة معكية الماءالى 
سملاو كان المهرّل منتتظما 
لاندمه لوم انّ اممسم لمر متركة منتغلمة التقدّم يكنب فىمدُةْمّامن الزمن سرعة 
كاف ةلا*ن ضعله يقطع مسافة فى نفس الزمن بعمنه ضءف المسافسة التى قطعهابتعرك 
قهقرى وبالمكس متيكان الجسم مخ ركاصركةمنتامة التهقرىيقطع فَمِدَةْمَامن 
الزءنمسافة قدرهاتص فالسأ فةاأى يقطعها تولك » نتظم الدَقذّم فى نفس المدة 
ودلى هذا لواعتيرنا أنَّالماء .ال كن ورقاعديه المنف ل وارتفاعه المسافة المتطوعة 
بأل جواهرالمناء فىحالهكونهامت رك ةصركة نتطمةالقهقرى لكان عسم هذا 
الا السائل نص ف محمعه الذىكان بقاع لوسةهاتسمرءتهالاولى الابتدائية لان 
المسافة الى كان بقطعها (أءنىارتفاعانشور) دكون الضعف ومماسق 
3 انّ تحسم الماءاخبار جهن منفلمصنو عق اناءياصرف نصف مح سمه الذ ىكان 
سيل فى نفس اده لوكان الس لان» قسساءن الارتفساع الاصى إلاءفى الاناء قبل 
السملان 
ولتفرضان م ارتفاع الساءفىانحوض .لان سستدئالس.لانوان مه القطع 
الافقالانا"ال-ورىوان ه المدهّالتوقيرا سمل الما تقامهالمينحمهبكنة 
فه سس قماعتبارالتطرية السايقةيكون سم اماه السائل ف المد: © سيب 
الارتفاع الثابت رهو بووةر 5 
وحيثانالتصرفمبينيهذءالكية م قا ه 0م <2 فكون 
م بردم قطه لأع<در 
ودذاهوقانون نسلا نالمساءمن منف م مصنوع قاع اناهمنورى الشكل و باستخراج 
: مقداره منهالتى دى مدَّةاأسملان؛ةسامه حدث 
هه ا 
م قط لاوج 
ولنبمث 
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زمه 
لمث الا" نعنمقدارالة: الى تضى ين فض ماءالحوض >قداره معاوم 
ولاجل ذلك نفرض ان الارتناعالاسلى ر اغنفش وصار فمدتتدرها نم 
نفرض ان الحوض بقامه يتفرغ فىمدةقدرها من ابتّدا*الارتفاع 7 ر فيكون 
ينض المعادلة السابقة 
ع ا 
مقط]ا وج 
ويكون-ينئذ مقدارالك: 2 س ه- 5 أو 
سف سسا كه 3" 
تالامح مقط لمع 


0 ١ 
تق‎ 0 
ولنطيق على القانون مثالافنقول‎ 
لوفرضناان الحوض منشو, الكل وتطاعهمر بع وضلمه وبر .© وفقاعه‎ 
نفل مستدبرقارء كد66‎ 
نوانانحوض| الى كو, عدمائه ,انا الىارتفاع قسدره ور 52 احفضالى‎ 
ارتفاح قدره و رم بعدمذىمدّ: قدرها‎ 
او 3 وانمعاملالاندماج م د .4 د. وأردناانتسظرج هذمالذ: هه‎ 
بواسطةالقاون [ 6 المتقدّم‎ 
ق_‎ 
مغل وه د وبرو رن يز مبورناع لل 0 قط ه +طعاووو‎ 
و ؟(‎ 5 
3 للم ميم‎ 


0 
لع وب م ارس وادم- ,و1 مس اودءث) 


جضضع هذ المقادير يدلالرمونالذكورةفقانين (:) تمد 
600091 


عل 58 
000 
المي مفري 
الس واحداتا دلت ا 0 
0 00 أ 0 2 
و سد الاسراك تالقتضية الاختصارحدث 
2 د لوه ٠١‏ در 5 
وذ النتدة مقارية الا وجدسابقارالرية * 
وعل كل ممق كان اسيلا لمشت هن نر جا نانكوننناثهنازن )00 
موافقةلاممل 
وأمااذا أردنامعرفة إلانخخفاض / 6 الواذق الحخلة مماوئة 5 فنضعمعادلة 


60 بهل «الصورة 
إار - 2 ةك عتية لل نتريكدر انين ا 55 2 


0 
ثُ 


ينها 


2 ا ان 
شع جوضاعن | 2 مهارو امقر جم نمعادلة 00 وهو 


لو را قم كن امك 





ل 
م تر ووقالام مه قطلا ود 

. ال سم لهم 0 
وهنالزمز م هومقدارالإفاض اطالوب 
اصرف فم لمن" 2ه ارال ورقاطله. 0 وارقامه 7 يكن 
حينئد 3 

ند ندر ذخ فاق رخا 1 تدم . 

بام ردقه 
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06 
ولتتسكخام لانن على لمحسالةالئىمكون فيهاالماء الا” فى للدوض واردا له هن حر 
يشرط أن يكونمة دارمابردمتها أقل ما بصرفهالمنفذ فقول . 
اذافرضناان ك مقدارالما*الوارد هوض ف وحد:الزمنوان س مقدارائفاض 
ارتفاع ماء محوض ف الزمن هه 7 
فالقانون العويى الذى سرج منهالزمن ه هو 


لبي وت نين 


ومقدار ب فى هذا لقانون سب هذه المعأداة 


مقطلا درك 
ات .سر عكاللو م قط 0 
والرمز أو يد على اللوغاريم المعتاد 
ولنط.ق ذلك على مال فنقول 


اذافرض أنبركة ماءشسكاها كيف انفق وتموّات صورتهاالمصورةمك-ورية 
مساحتر|السطسية .وم وعقها ورم” واردفاالماءمن ججرىتصرف 
6 ممم من الساءف الثانية الواحدة ومنفسذالقاعمىكانمفتوحابةامهيكون * 
عرضه ارو وارتفاعه ورء وأريذمعر: فة الزمن الذى يتفرغ فيهما*البركة 
لذ كو ةا مارتفاع ور . © فوق انحرف الاعلى للنفذ 

( وليتنيه عسي أن القوا نينالمأضية لاتعطى مقدا رزمن الامخفاض الااذاكان الماء 
على بعد صغيرمن انحرف الاعلى للنفنا 

يقالان فى هذا المثالمكونمقدا رأحدالارتفاعن ذوق مركزا لنفذحين تحههوى 
ل ا ا 0 ويكونمقدارالأرتفاع الا "ع 


ركس وير .س.ر ويكون 
قطاس روث يري ور.م عكديهمم م 


له صييوم م9 و 
كك عودور.؟ 5 5 
6 ع علادم وحنذيكون : 
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لثمم 
نع جز قا /ام< ت م4 31/2 وبوضعالمقادير يدث 
و مقط الود حلم دو *نلللاه جحورته 
0 000 2 
ووضع المقادير ا لرقومةبدلالرموزفمعادلة (م) تميرعكذا 


لالع كك ا 2 ا 
> إ 7 : 


0م دم مامه دء عا عووم زء) وتالاختصار مدع 


0-4 » عا نل ساعات 
(8ه للؤلاسم ااام 
وهوالزمن المطلوب 


وق كثيرمن الاعسال بتصادف أنالهسال الى يوجد ذهها لماءأشكالهاغيرمننظمة 
كاليرك مثلافلاجل تطميق القوانين الماضسة باز أخذصورةاليركة أعنىر»عهاتم 
ُفرض ان طبقا تالمساءمةوازية ومنقدمة الى أقساممتساوية ارثا كل طبقةمنها 
تصفمترتقريبا ثم يؤخذالعرض المتودط لاطبةساتالمل كورة من القطاع أعنى 
من الرسم وضرب فاك المتيرويهذهالكيفية ,قصل على جل مناشير 
موضوع نعضهافوق بعض يلزم كل منباتعبين الزمن اللازم لتغ رمخهكاسيق وجو 
هلله الازمان يكون تقر يباهوالزمن! لازم لتفر دخ اليركة الاصلبةالمفروضة 
اذا كان التممرفجارداءن همصب حوض وهذا انحو لاأتيهماه سذْرِج مقدار 
الزمن اللازم لتفر بغهمن هذا القانون (اتكالاعلى ماسيق) 
ور عسي لددعم ا 
58 59 ل 2777 ار 
وهناكية هه تدل على قطاع الحوض قار ارتفاعالماءالى الاستواءفىعبدأ الزمن 
هدر ارتفاع الماء فى آخوالزمن الماضفى ول عرضااصب:وم حعادزه 
وتطسيقاتهذًا القانون لاصعويةفدبا : 
وانشتغل الاكنبانحسالة ايكون فيرساماء حوض نسيل حو ضآخرنواسطةمنفق 
مفتوح 
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#(اء ١‏ 
مغتوخ تت الما«الموجود فا وض الثانى ففىهةءامحالة بعد كوائين نوازت 
|السائلاتبحصل من ما*الحوض|أثانىمةارمة لاسيلان تساوى قلتي تحعله سيل 
من نفسه وحكان الحوض الال خالءامن المساء ومن هنا بظهرانَ ما'المحوض الال 
لاينصبف المحوض الثانى الابفرق القوتين 
وحيث| نَّالقةالتعاق بم|الس.لانمساويةلارتفاع اماه فى الحوض فوق مكزا نفل 
فاذافرضانَ ر ارتفاع ماءامحوض الاولفى لحظة معلوءة وأن 
9 ارتفاعماءا نحوض الثافىق نفس تلك اللمظاةالمعلومة د فسرعة 
اأسملانتكون منسوية الى التنفاضل بين الارتفاءينفى اللظة الل كورة أعنى أن السرعة 
س لا < بدت 
وهن هنا ظهرانه مئى عر ماءمن وض الى نو ضآنو نوا طةمنف ل 2 تمااحوض 
الثانىفالارتفاع الموجب لسسرعة روي الماءم نالمنغذفى ل ظةمن الزمن هوالتغاضل 
بجنارتفاع الماءنى ال وض الال وارتفاعالماءنى امحوض الثانى 
وهذه الطريةةعلى ثلاث مالا ممتلفة الحالةالا ولىأن,كوناستواءالماءتقرييا 
واحد امد الصرف والحالة الثانية أن يكوناستواهالمساءفىامحوض الاول نابتنا 
وق احوض!ل ناف متغيرا والمالّالثالئة أذبكون اموا" اا متغرا كلمن 
الحوضين ولنوضع قوائينكل من ن الثلاثحالات . فنقول 
+ (امحسالةالا'وى)» 
أن كان استواءالماءى الحوضين نايتا تكون السرعة كذ لا كوتحون مساو يداي 
]ا )2-0 
فاذافرض أن قط قطاعالمنف دوم يك ع 
فيوحداثار كن 
نص وم قط ]0 ,+ (0+7) 
هر #اب 
والفجريةدلتعل انديكناعتباد م - ٠+٠‏ وصعل ب( در يدخ 


000 





1 5-6 . 
نص 3 2300 ٠١‏ وي 
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)* 
»(امحدالةالثسانية)» 
اذا كان استواءالماءفى الموض الاول نابا وف محوض الثافىمتغيرا قارع 
ق اتمحوض الثاف بال والمصمعل الارئفاع يتزايد و بناه على ذلك تنقص سرءه خروج 
الماءمنمحوض الال فهذمانحالة »كن أن نولا لىالحسالةالنى فبساماء حوض 
ينصب ف المواءلانّالمرعة تحكون منتطمة ارلا القهقرى 
لسك نالمشاهد أن النقصةيالمكس أعنىأناستواء ماءاحوض الثانى يكون مدذوطا 
من أسغل الى أعلى بةوة متنا قصة عسلى الوا لوس او يد فى كل 4نة الى فرق ارتفاع 
الماءنى انحوضين 
قاذارمنابا حرق ر امقر التوازنئىحالالاصل وناغره ف 2 الىهذا الفرق 
تعدمضىالزمن 5 فيكون 
/ شك : 
م ارا 200 ب ألن) 
وهنا الرمز مه هوالةطاعالافق ءوض المسارىماؤهو قط هيساحة 
قطعالمنفك 
توحدث ا نسيلانالماء ينقطع حيماينهدم فرق الاوتفاعين فاوفره ضأن ه ررين 
ملءانحوض الثانى عدت 





عسشلار” 
- 0م 
و فكثيزمن الاعالنحه وصافى شرك الممسادفى خسان تسستمل هذه القوانين 
المناضيةاتمابان. م أنيسكوناعتبارعامل الاندماج ماع فزاره م ىكان 
التصرف واسطة منفطواحدفقط و م. . مىه ر ٠‏ فحالةوجودمنفذينوقحالة 
و جودالمنافذ اللو جودةقى أبوا ب المساو د شات 

ان مسا لةامتلاه الحا وساثتة تنقسم الى قمعي أزنماا نّ1لاءالو. جود خلج الا* عل 
إستدئف السءلانمندون أن تعارضه مقاوية وذلك عن دماتق ففحات اذ , وات 
وح بثك از ٠‏ نا هاوس الاصبفبه حتى برقع اىارتفساع منافذالا"' وات 

ون 
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وه 
وتنابثداءهنا الوقت تمد ئالمةاوماث فهازم حثث ل حساب ام لاه المهوض 
المارتفاع مركزا انفذ يوا سطة المعادلة اشر ناهاقحالة نباب الماءق المواء 
و اناوس اتا ال الما عزنا ل رسا الوب 
و أمطة قانون )0 0 
»(اتحالةالثالثة)» 
اذا كانارتفساعالماءفى الحوضين متغيرا كالوتكان المخوضا ن متصاين بعش هما 
ولادهل للدوض الا ول ماهس كيد والحوض الثانى ضفظ الماءالواصل اليهمن الال 
فارتفاع هاءالحوض الثاني يتزايد على التوالى وار: تفاع ماءامحوض الال تناقص ترم 
لذلك وسمرال .لان الىأن.سيرارةفاع الماء (أىاستواؤءفى الحوضين) واحدا 
ملااذافرضانّ هه و مه القطاعانالا'فقانللءوض يوان نقط رمرلسطع 
المنغف كأ ولاقطاع العرضى للوصل وأن س ارتفاعماءاتموض الال بعدالمذة 2 
من الس.لان وانارتفاعالساءفى الحوض الثافى يعد المة الى كورة صم فبعدالإطة 
الصغيرة فاك التىتعقبالزمن 2 برتفعالمساء فى احوض الثابالكة فاص 
ويقافض فى انحوض الاولالدكة فاس وح نئل يكونمقدارالىا"الضائعمن 
امحوض الال 00 فأس. ويكونمقداراماءالزائدفى احوض الثانى ىه و # فاص 
فوحدث انها تين الكيتين متساو: يتان محدث 
9 فاس 2 3 فاص )0 

لاانكية س تنقصمئزادكلنالككتين ص و فق ومنحيثان ف الدة 
الصغسيرة فاك >كن اعتبارالاةوا»كا'نه نابت فكون 

ده فاص د م قط < (س - ص) ا فاه وأخبراءصيز 

ف فاس ب - م قط /[1م< (س - ص) ءا ناد 2( 
هاذا أعذتكاملمعادلة (0) بفرضأن سن مر و ص عر يحدث 

ف س يلد كو ص سه د لل اي وماإسارج 
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ء(دال)ة 
أن 5 وور+وا ل - ووس ١‏ 0 
وبوضع مقدار ص ف معادلة (م) وأخذ تكامل الناتموتعيينالكية الثابثةبيذة 
الشرا ودوأن سه > ر متىكان 5 - مي يحدث 
د 53 00 ل 0 

ع قط (سسجت) امج 1 
(07-0-00( +2 دوق ) 6 
هلوأردنامعرفة الزمن اللازم لا“جل انالما*رصير قاستواء واحدق الحوضين ضءل 
معادلة 0 0( 

د عن لدداقدة فتؤلالى 
4 9 و 9 06 ِ 
2 7 7و3 -2 
ششش ااه سكم 0 

م قط زقه 0 م2 
وق التطسقاتالمليتصعل م عددايكونذائرابين 225800 و وداه 
ولد كرهناب_دولاسمين فيه دقل المبغرالكهب بالمكيلوجوام ثفر, يسالبعض أفواح 
السائلات وغيرهامقتضى اسشمافاف الامغال وهاك صورنه 
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١‏ أسماءالمواد 





الما«المقطروماءالمطر 
ماءالاكمرتقرييا 
ماءالاثبار 7 
ماءالورا لماج 

ريت الككّان 
زيتالنفض 
روحالعرق 

زد ق مائع 

| حدين' 
سامح 
قصديرضع 

| ذهبنقمصبوب أوصيع 
| قطه ثقمةمصيويه أوصيععه 
اس أجرصب أوسج ١‏ 
شرحه أصفرسلوك 

شبرحه أصف رهسي 
:خراص العتاد 

حصنا 

لون 

| رخام أبيض واسوة 
طوبجدد الاستواه 

| ششرحه قليل الاستواء 
رمال:قية 


نمم 


قل المترالمكعت بالكبلوسوام 
0ك من الى 
كبلدبرام كيلويرام 


00-0 


لكا 





كيلويرام 
1٠١ » »‏ 
0 
غ4١١‏ 
ينلا 








أترمة حفمفه حادثة من البناء 


م به طبليه 
أثريةابليزيه 

مونةمن جير و رفل 

هونه من جير وجرة 
خخرآلترخو 

خرالتصاب 

<رصوان 

م حرى 

بناهمن مونه وطاوب 

بناءمن الديشالمعتاد 

بلويا قريةالقاب 

بلوط دفي فناشف 

ذهب أب ضأو بلاتين 

جيرج عند تووجه من اللكوشه 

جبرمطفأوتها لالىعمنة 

حديدمطرق 

فولانسق 

فولاذ يدونسق 
روحنوتيا 


كيلوجرام كياوبرام 
بلورنا 
00353 


.)| 
ول 





#(عدما)ء 
و (ملوظة قضص المجذور)« 
حكن اسقذرا اج جد رعددلدس مر بعا كاملا وتقر يمهمن مقدارهامحقيق بقدرمابراد 
بعدَّة طرق وان ذكرلك الطريقة السعلدمن ذلك وهى 
أننة-رضأن 8ه عهرمًا وأن < جذروالتقربى يحيثان ص بيكون 
كسرا فوصدث 
6 
27 ددص () ومنها 
ه د (د+ ص)2 
٠‏ ويتسلسلهذا المقدار بطريقةنونون يحدث 
م_- 
م ملل <)١-‏ 5 
مهم دياص ي ؟إئيتباكت رصي ع ومنهنامدك 
م( م 0 ا ' 
20 8-2 بم ماص ل لبي بير ص ل اخ 
و تحاف بجممع المقاديرا ف.ثة له على ص بدر. جه أعلى من الدرجة الا'ولى يدث 
ع اه 9 
6ه <-ههمج لاص ومنها درج 
فق 5 
ص د ع وبوضعمقدار ص عوضاعنه فالمعادلة )٠(‏ يحدث 


8 0 
0) 2 +2 1 

2 
وهذاهوالةانونااطلوب وإنطيقذلكعلىمثال فنقول 
المطلوى اسقراجالمسذرالتر نم ى لعدد إن ذلك نضع 2- ؛.وم»»؟ 
ونفرض أنالمقدارالتغربىلجذر هو عور يرن < 62د 


٠‏ ويوضعالقاديرفقانين (1) يحدث 


؟-(ئل)؟ 
يد 


٠‏ فنحكرء 


ا" عويوي 1115 
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16ل)ة 
تاذافرضتاان < د ورورو ووضعنالمقاسرؤىفانون () صدث 
-(11ون)؟ 
؟51ل1) 
وهذا المقداركم المسابع خانةاعشارية فلو وضعناءوضاءن 2 هذا القدار 


[ا؟ د ولوياد د فلولا 


الاخيرى قانون )0 يقر -ذرعدد م كثيرامنالحق.قة 
والجدولان الا" تيان سدنانمقدارالذ ورالترعة والحذ ورالتكسدة الاعداد 
الاصمة المقتذى اسراح جذ ورهامقر با بعشرخانات|عشارية 


ع( أناماجدول ال ذورالتربيعية)ه 


الجذرالترببى وهوضاع لمر دع تقر ا 


ل 
لاي شين يل 
للفط ةشور يض 


لام كالام حمن اف عورم 








ا د إإلعزء هدام 
ام - 50010 لا ين اا 
0 2 7ه اماد لللمشفش 0 يننا 
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ل 3460 
»(ثانييماجدولالجذورا لتكعبية)» 


كرا التكعبى وهوضاع المكعب تقرما 


115 > 


> ءاه 5 كء؟ ١/154‏ 


* م 
ع لأوع لامع نعم بويا 


نلا !02 
ا ١‏ 
د ام عا لام ع وروم رونا 
ع واؤدرعوولوي 
م 585 7 5 
د لامعا لام دعوم رورم 


0 ب 6 
م2000 





ع( لكام على تقس السطوح)* 
منالمهسمعلة تقسيم السطوح مث ل سطوح أراذى المزارع والمنسازل والاقشة 
والاخمشاب وغ يرذلك وغايتهااعطاء كل واحسدم نالثمركاه أوالورئة اسققاقه 
والنسبة من معه وهى أسته ل كثيرا عند المساحين 
مان تلك الهلية اما أن تكون,التساوى أورالةكافيئ أوبفسيةمعلومة 
اماالتساوى فعناه|نطياق سعط ين على بعضهما كان يقالءة_لاانمثلثارساوى 
لا" نوفمعلم من ذلك انهما ينطيقان على بعضهما 
وامّاالتسكافو غعناء تساوى سطعينساحة ولاينطيقانعلى بعضرما كا'نيقال 
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5 

مشلا نم بكائيئدائرة قبع لمن ذلك أنبمامق اويا بانمساجة فقط ولايئط.قان 
على نعضهما 
وأماالنسسيةالمعاومة فعناها أن حدالسطمين بكون قدرالا خرمرتينأوأ كثر 
فان قل مملاان نسمة سطع الى [تركلسسية كية : مدن أك هدم نقيعر 
من للك ان السطم الثانى قدرالاول لاثمرات 
وحدث| نسطوحالارص امشاعةالتى برادتقسيها ككن ضزئتهاا لى أشكال واعطاء 
حانبمتها الى أحدالشركاهمن اصلاسقدةاقه و.ايرنى عطى له من شكل ثلاقى 
أو رباى غنئذو جب علمنا أن اثسر. حعدةسائل من تقسم لحكل الثلاقى 
والشكل الريا ياك الذى أنواعه جسة فقول 

(فأفاع تقسيم الشسكل الثاني وفيه مسائل) 

و (السألة الاوك) » 

المطلوب تقسيم مثاث | بح معاوم الى قمين»تساو يينعسّةيم عرمن احدى ز واناءا 

1 جواب ذلك أننقسم تاعديه داج الى 
ومين ب ه و 2< متساوين ونصل 
منزاوية ١‏ الىنقطةال تقسيم د فالثئان 
اكادثان ابد واهدهجح هماااطاويان 
لان قاعدة كل متوسماواحدة وارتفاعهما 
واسدأيضا 

«(ثلبيه)» 
اذاق»عت قاعدةالمثاث اذ كورة ب < الى 
أقسام متساويةنا بالنقط هدوع ول 
أءنى ان قسرب 2 ب د ع د عل دل ء 
و وصل من نقط المَقاسم بمالمذّكورة المرأسه 
بالمستقهات 1ه راع ىال يقس 
5 أثاثاتصكوراقأر بعة أقساممتكافئة 
8 ل أعنى أن 
مثاث! بهدا دوع داع لدالم 
المسألة 





0-7 
- 3-3 
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ته 


#(لالا)ء 

«(المسألة الثانية)» 
المطلوب تق سيم مئاث | ب < معلومالى ة-مين بشرط أن تكون النسسية بينهما 
كتسبةعددين موه معلومين عمقي كرمن احدى ززواباءكزاوية ب 
جواب ذلك أن نفس قاعدةالمثاث وهى <١‏ د ه الى قلجينمناسينلعددين 
م و 2 المعلومين ياقطة و فااستقيم ب و الواصلمننقطة التقنسيم و 
الميرأسه ب يكون هوالقاسم ‏ اطلوب 
ونوا طة الحساب ككن اخسادمة _دارالبعدالجهول ١د‏ ه سم منالمثاثين 
١ء‏ ب و ات ةج المتصدىالارتفاع لين سبتسما الىبعضهما كنسية 
قواعدهما أءنى اننسية 
م : 3:: سم ع انا سم أو 
و 00 جح م يم اع 9 بم أو 


ام 
تديعهق 
- 3 2 5 م ل يسيج 
ولنوضم ذلك عثال فنقول 0 ل 
اذافرضانّ م > ٠‏ د ه دو ومةدارفاعدالثاك ه د وم مرا 
يحدث بوضعالمة|ديرا اذ كورةفىقانون (1) بد لالرموز 
ماد ععلة و 
بج ى مم رمو مثرا و .نت ذيكون البساق من قامد:امثاث 
2وس ووررمم مثرا فكون يموع القاعدة 

ه ع .. روم 

بون 

اؤاقممقدارالةأعدتوهو وم متراعيىالعدى عو الذىهوجوعالعددين 
المعلومين م وه أت العدد ادر م فأوضر بهذا العذد عالاهرم 
قالعحة م ذاه أعتى و ره رم عه يتالبعد موروى مبترا 
المطالون مف ينث ذيكون الاق من قاعدة الثلث هو مردس”, 
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«لحان)ء 
ه (الألة الغائنة)م 

المطلوب تقس بم مثاث ١ب‏ < معلوم الىثلائة أقساممناسة الىئلانكيات 
م' و 5ه واع معاوءةمستقهينعرانمناحدىزواباه ب 
جواذاك أننةسمرقاء_دته ١‏ < اس هه الىثادثةأف اممناسيةلاثلاتكنات 

واه وع العلوةبنقطتى ه و و ونطزءنئقطة ب رأن 
الث الىنقطاتى التقيم هه "و ء كستقيين فقعدثالثلاثة اقسام المطلوية 
وحكن واسطة| ساب اصادمتدارالعد ١‏ و - سم منهذا التناسب 
37 50 م قو ميم أو 
م وهس م سر ص ميم رح له ميم © أو 
معد س (م بع +ه) أر 

5 15 
7م+وة 
وكذلكعكناصادمقدارالبعد ه و - 
صم منهذا التئاسب 
19م ملاع :: صم و و ساصم أو 
هنح ص (م لاع بل 2) أو 
فلم 0 م 
(السألةالرابعة)» 

المطلوب تقسيم ملك ١‏ ب < معلوم الىقسعينمةكافثينعستغمعرمننقطة 8 
معاومة على أحداضلاعهكالضلع ١‏ < 
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#(ول)ه 
جواب ذلك أن نص ل المستقيم و ب منتصفضلعالثاث <١‏ تنقطة ه منرم 
متهامستقها ها س مواز الى وب فبقطعضلع ١ب‏ فىنقمك س وأخيرا 
نسل المستقيم وس قمكون هوالقاسم المطلوب 
وذلكلا*نمئلث ب 2< 2ه 0 ات 2 بالمل ١‏ 
وانمثاثك ه بة د س5 وباضافةمات ب<و عل ىكل من الطرفين 
أعنى ب <5 ص -< و يكون 
اثلث ب <2 ع الشكل من ب < و 2ن( 
وسنقا )١(‏ د (0) حدث 
اب < ه ثكل س با ده 

» (طريقة أ نرى سبلتمحل هذ السألة)ه 

وهىأنتريز انحرف ه الىنصفماةالثلك ١‏ ب < الملومثمنرأس 
المألة منعثءنمقدارارةفاع ع لثلك س وا العتيرة تأصدته او 
من هذا القانون 
2 د إاءياع أو 


ع د عه 
أ 


ولاج ل تعرينموضع نقطة سس على ضاع ان نقسيم من نقطة ا عود ام 
عقدار ع على ضاع اع ثم نرسم من نقطة 0 مثيم م سّ وازئضع 
١ح‏ فيقطعضلع اب فنقطة سن المطلوب احادهاولسقيم س د الواصل 
منهاالىالنقطة و المعلودة,كون هوالقاسم المطلوب 

«(السألةالخامسة)ء 
المطلوب:قسيممثلت ١‏ ب < معنومالىقتهين يشرط أنتكون نستهسماالى 
بعضهما كنسية م : ه ؟ستقم عرمننقطة و معاومة على اح دأضلاعة 


كالضلع ا 
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واب ذلك أن تقس ضلع | - الىقمعينمناسي نلك م وه المعلوسّينيئقطة ل 
تنه لالستقيم وب ومنئقطة ل ترم مسقي ل سم مواز الى وب 
مع ع | ب فىنقطة سم امطلوبايحادها فاذاوسلناءئ ا الىئقطة و 
عستقم ساو .كون هوالقام الممالون 

وذلكلانااذاوصلناالمستقيم لبت يكوننسبة 

اب ل : سمب <و::ال:ل<::م:ه وحيئانءئت ١ب‏ له 
اسو ايكون [ضاو سات 2132:م1 :2 واسيب فى انمثاث اله 
اس و هوانمئك ب سيك د كال و وذلكلا'ن 

مثاث ل سير باس ل سدور و بطرحااثاث ل ساك المشترلك منهما أعنى 
ل سم كابس دل سم لك يكونالماق 

3 اس له م لكل و 

قاذاطر امن ناللثاث ١‏ ب ل- مثلث ب سم له يكون الباق الشكلارباى 
اس لال وباضافة مل كل و علىهذا الشكلالر باك يكون جوع 
اسر و غملترمنذلكانمتك ان لل داسو 


وعكناجادال.عد ا«سم بامحساب اذاليككن ريم المسستقيم ل سم لوجودماع 








منهذًا القانون 
اسمءاب::ال:او أو 
اب عدال 
ل ب )0 


2. 
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«(قل)* 
نكري مقدار ال من اأشكلمن هذا التناسب , 
الى _م 


2 أو 


ا« 1 5 : 
لك ونوضءمقدار لكا عوضاغن مساوءه ! ل فمعادلة 
ل 000 وضع 5 'وصاعن مسا ون 
() تلاك 
الاح وان 
لخد قد 
1 و 


«(طريقة أترى ش ولحل هذهالمسألة).» 
وشى أن ترتزباحرف 2 الىنصفساحةالمثاث اس و المصلومثمن رأنن 
السألة تمعن مقدارالارتفاع ع للثلث ١‏ سم و المذكورالمتيرةقاعدية 
او منهذاالقانون 
:2 2 ادياع أو 
ولاجل تعدين موضع نقطة سم على ضام أ ب قم من نقطة اعود ام عقدار 
ع علىطلع | < منرسْمن نقطة م مستقيم م سم بوازى طلم ١‏ < فيقطعضلح 
! ب فنقطة س, المطلو باعادها فالمستقيم سمو الواصلمنباالى النقطة بي 
المعلودة أكون هوالقامم المطلوب 
(المسألة السادسة) م 
المطلوى تقسهمثاث ١ب‏ م 
المعلو الى ثلائة أقسام متكافقة 
يستقعين يران م ننقطبة و 
المعاومة على أ دأضلاعه ١‏ < 
جوابذلك ان نفسرض ان خ 
مساحة أحد الاقسامالثلائة 
المتساوية أعننىان 26 : 





ابح وحدثانه»كناءتبار 


ىم لكر 3 
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: 0ك 
أحدالاقام شنا قاعدنهالبعد و< المعسلوم ومساحته 2 الناوة مسفرع 
ارتفاعه ع منهذا التقانون 
- حك 


2204 
ولاجل تغدين هوضع لمات 2 ولّ يقام مننقطة <عود.<د ل دع بره من 
ثقطة ل مستقم ل لّ موازباللقاعدة و ج فبقطعضلع ب < فىنقطة لَّ ثم بوضل 
المتقم لو فكون هوأحدالمستقعين القاسمين الالو بين وبكونمثاث <لزو 
هوالقْ الاو ل ولا لايحادالقسم لثشا نعترانهمثلث وحيثئذتكون قاعدته او 


معلومة ومساحته جح معلومة أيضافسخْري ارئفاعه ع8 مر هذا القانون 
3 


عاط 


اد 
520 المثلثيقاممنقطة ١‏ عود ادغ 
ويرسممننقطة و مستقم و 5 موازبالاقاعدة و | فيقط لع ١‏ ب فنقطةء 
موص ل المستقي وو فيكون هوا لستغي الغاسم الثانى المطلوب ويكون امثاث وا 
هوالقسم الثانى الاطلوب وحن ليكو ن الشكلالرراى ب لّ و الساقمن 
اثلث المفروض هوالةسمالثالكالطاوب ‏ , »(تليمه)* 
قدقبه_ل القسمة توصل المستقيم 5 لرحمنالثاث و2 الحادث 
أوتضمعليه! لكية الزائدةأوالماقمةحتى نك ل و0 با الىالمساحة الاومة 
باتع القسم الاؤل وعلى قبساس ذلك يفل ق ال اثلث اوب الاكخرة 
0 وماق من ن المثلث ١‏ ب < المفسروض يكون هوالقنيم لثالت ”7 


لوق 
جب جر ' اذاحكان وضعالنقطة و 
ع َ المعلودة قربا من زاوية كما 
2 و فىهذا ااشكل 

.كرون 
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لفن 30 

بكونكل من المستقيين و لَّ وود الامعينقاطعا ضلع ب < فى نقطتى 5 59 
وطر يق ةإسادموضع كلمن نقطتى ل را المذكودتينا نحم لالبعد وح 
فاعدةمتتركة لكلمنالملثين < و لَّ , < وه وإستر أولاالارتفاع 
سم لأثاث < و ل الذىمساحتهثاثءساحةالمئاالمفروض اعنىان < و لَّ 
ك ع كانقدّم وثانيا: ضري الارتفاع ح صم للثلك < و و الذىمساحتهئقا 
مساحةالمئلكالمفروض أعنىان < وددم ع كاتقدّم وأسيرايكون | لشكل 
الرياعى د و ١‏ ب الباق من الماتالمفر وض هوالة لفارت 

+ (طريقة أخزى سبل ةمحل ه المأ )* 
وهى ان نقس قاعدة اح ثاثا دوت المفروضالى ثلائة أقسام مف اويةونصل 
هن النقطة و المفروضة الىنقطة ب ب رأس الثلثالمستقم وب ب وترم مستقيى 
الرمهة موازيين الى المستقيم وب فيةطعان ضلع 2 ب ف النقطتين لوه 
فلووصلنامستقبى ولو 
و 5 لكانا القاسمين 
لطا بين . 
لانااذاوصانا مسق 5 
١‏ ب يحدث مثاث 
1 ب ل - ١‏ ل و 
وباضافةمثاث <١‏ ل 
على كلمن الطرفي نأعنى 
١<لءا<ل‏ تحمل 
١‏ جب ع < ل و * 
وحدثانالطرف الال ١‏ < ب > ل المثاث افر وض ,اأمليكون الطرف الانى 
2ل و - 4 الث المفروض” 
وف حالةماذا كان حل وضع النقطة نقطة و اللأومة قر امن زوب بل تكونصورة 
الشكل مكذا 
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7 
وى أردنا الممسل على الارض 
هذه امحالةتريزالىالبعدا ه 
رارف س ثميقساسالبعد 
اوراع الذىهو م الضلع 

المعاوم م نقسمضلع ١‏ ب الىقسيين 


مناسينالى ا و , وم فيعدث 





كك أو 
انعاداج 
ءّ س2 7 
وعثل ذلك د 
3 +(السألةالسابعة) » 


الطلوب تقسيممثاث إب<2 المعلوم الى ثلائة أ قسام متكافثة مسمقعين كران هن 
قطي نمعاومتين ونا و على احدأضلاعهكالضلع اح 


ف 





جواب ذلك أننصلمستههى 3 ب و و ب ثمثقسمالضلع ١‏ 2 الئلاثةأقسام 

متساويةبتقطتى ١‏ و م همنرنم مننقطة ١‏ مستقيم ١‏ سسرموازيااستقم 

زوب فيقطعطلع ج ب فنقطة س المطاوية 

وأخبرانصلمستقم س و فيكونهوأحدالستقهينالقاسعينالطلوبين 

ول ازيم ن تقل , ستقم مل مو لتقم بوب فيفع 
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نمه 
تلع اإب فنقطة س ننس لمستقيم وس قيكون هوالفاسمالنائى الطاب 
لان لوب لناالمستقيم اب حدثشاث 
إس و ك ١اس‏ ب أوباضافةمنات 1< سس على كلمنالطرفينأعنة 
ادس دا دثت صدث 


2 ساو 2 نا >" 


وحمثاالطرفالتانى < ت ١‏ هو اثلث ات + الفروض بكون. 
الطرفالاوّل < س و كذلك 


توبثل ذلك برهن عل القسمالثانى ١‏ وس ٠‏ 


+ (المألة الثامنة) م 
المطلوب تقسبممثاث اب < المعلومالى٠مينمةكافثينمننقطة‏ ؟ المعاومة 
داحله 
جواب ذلك أن نصل من 


النقطة و المعلومة الى 
قاوية ١‏ عنتقم انه 
وننصف الطلمع 2 
يُنقطة ه ونرسمنها 
مستقم ه س مواز ا 
لمستقيم أو فيقطع 
ضلع اب فقنقطة س مم نصل مستقوبى 25 ووس بكونانحدّدن 
لانه لووصل المستقيم ١ه‏ يحدثمثاث 

| س ه عه س د وباضافةمئاك ب س 5 علىكلمنالطرؤيناءق 
ف من :2:29 بن بن 





حدث 
ا 2 2 دسو © *- 
وحدثانالطرف الال ١‏ ب ه ب + الثاثالفروض | ب - علا بكون 


الطرف الثاىكذلك 
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لهك 
»(المألةالناسعة) » : 
الطلوب تقسيم مثاث ل ب - المعلوعالىئلانة أقساممة_كافشةمن نقطة "و 
المعلومة داخله بشعرط أ نّكلامن الشلائة أقسام يكون ل نصدبمنقاعدةامثلث 
بمقالئلك ْ 





( 


جواب ذلك أن نص لمن النقطة 3 المعلومةالرأس امثلث ل بالستقم 5 ل 
نمم قاعدته 2 الى ثلاثة أقسام متساويةبئقطتى ا د؟ ثم رس من 
نقطة | مستةيم اس موازياالى 5 ل فيقطعضلع ل ب فىنقطة س 
ثمندلمنهاالىنقطة و بالمتقم س و وكذائصلالسةقيم | و فيحكون 
الشكل ١‏ ب س و هوأحدالاقسام الثلاثةاللطاوية وعثل ذلكترسم مننقطة م 
مستقم ماس موازياالى ل ء ف.قطعضلع" لاح فىنقطة اس ممنصل 
منهاالىنقطة و بالمستقيم س و فمكونالشكل ‏ س م م هوالقم,الثافى 
المطلوب وحيئذيكون الباق من امثلث المفروض هوالقسم الثالث المطلوب 
لانهاذاوك ل المستقم ل١‏ تحدثمثاك 

س ل١‏ د س وا . واضافةمئك ١‏ س ب على كلمنالطرفيناءنى 
اسب - اسب 


2 


سسسدكف: عدت 
ب لاع سواب 
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#(ول)ء 

وحيثانّالطرف الال ب ل 1‏ 4 الثلك لل باح العو يكون الارف 
الدانى س وات كذلك و دل ذلك يبره نعل القمم الثنى 2 58س 
وعلى حسب وضع النقطة المعلومة فى دا سل الثاث توح صورة شكلالاقسام 
الثلائةالمطلوية 

»(المسالة العاشرة) » 
المطلوب تفسم مثلث ١‏ ب - المعلوم الىثلائة أقسام متكافئة بثلائةمستقعان 
كرمن نقطة هه العلومةد اله شمر انّمستقم الوامل من النقطلة ه المعلومة 
الى احدى زواناه يكو نحدًا دمن مين من نالثلاثة أقسا م المطلوية 
جواب ذلك أن نفرضانّ 3 ماح أحدالاقسام اثلا تيكون ع2 اب< 
ثمنفرض نا مستقم ها هوحدّبين 5-مين وذصل مسقم هه مم نستارج 





مساحةالئلث ١‏ ه < المحادث ونقارتهابكة ع العلومة فانكانتامتساو: بتين 
كانمثاث ه ا أحدالاقسا ام الثلاثة المطاوية 

وانكان اثلث ه حا 0 نكامة ع6 بكنة ولككن ال فنضيف عليه مئات 
ه< ل و ك وستر امه 0 ذا كُ من هذا القانون 


2-2 - 


هص 1 هص 
ولعدهه رف ةموطع لقطلة لل منالفانون مذ كور بوصل المسةقيم دل فالشكل 
اهل امحادث يكون ه وأحدالاقسام الثلاثة ااطلوية 
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»(حكل)ء 
وغل ذلك وصل المستفيم ه ب ويقارنالتك ابه امحمادنكية ج 
وأخيرا صدثالتحكل ١‏ بع ه كونهوالتماشاف ويشذيكون 
الشتل” هغ ل الباقهوااقسمالثالثالطلوب 
(المسأ لذ احادية عثسة) *« : 
المطلوباصادتقطة س داشلمئك اب < امعلوم شزطاانهلووصلمنباالى 
رؤسه الثلاثة ثلائةمستقعاتينقمم سعه الى ثلائة أقسام متدكافثة 





جواب ذلك أن تنزل ارنفاع | لثاثامفروضعلىتاعدته ب 2 مم يؤعلمن 
هذا الارتفاعالبعد و5 بقدرئلاه مبر, سردن نقطة و ستقم طو هواز ا 
المضلع ب - وكذلك نز ل الارتفاع باع للثلثالذ كورعلقاعدته اح 
مم بوذم نهذا الارتفاع البعد لاح بقدرثاثه برسم من نقطة 2 مستقم 
لاب موازباالمقاعدة ١ح‏ فيقايلالمتقم وط فىنقطة س الطلوب 
ايحادها غائد لووصلهنبا ارس المثاث الثلائة اوبد و بالثلاك 
.مستقيان اس و باس وس لقم سطعهالثلاثة أقسام ليه 
متكافثة أعنىانّمئاث 

اب امه و50 


د 
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«(019)ء* 
وذْلك لانهمن المد -بىانّمساحة مثلث دس < 2-2 ذوديعات< 
وحيثانٌ وه 5 هاه علاحدث دسم < د4١‏ دعاب < () 
وحدثانقاعدة ب مطاورةفْسهذرسهامنهذا القازون 








اب <دب<<« ماد أو 
عاج 
نا جه 
5 2 
وبوضع ؟ ديدلاءن ب < فقانون )0 بؤلالى 
5 وانج 
ب اس ح ح ل أو بو حتت أو 
5١ 8‏ 
باس عد ابح أو 


أعنىانالمثاث ب س - هوئاثالمثاث | ب - المفروض 

وعل ذلك يبرهن على انالثاث | س ٠‏ هوئاثالثاث ١‏ ب المفروض 

ولاريب أنالمثاث | ب سس الناقىمن اللثاث انس المفروض يكونئلنه 
»(المسألةالثانيةعشرة)» 

المطلوب احادنقطة س دا لمثاث ١‏ ب - المعلوم نثمرظ أنهلووص_لمنهاالى 

ر سه اللا بثلائة مستقوات لغسم سمه الى ثالاثة |قسام نسبتها الى نع ض كنسية 

9 :2 :06 ثلائة كما تمعاومة 





حكرة 
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ممه 
جواب ذلك أن :فرض ا نالمألذتلولةبدنى ان النقطةالجه ولةهى نقطة س وان 
مك س ب - مناسب لكنة م ومشلث س ءا مناسب لكية د ومثاث س١‏ 
ب مناس ب لكية ع و بعدذلك: ننزلاتفاع اثثلث اللفروض اب< وليكن اء م 
نص ثأزلاءن ارتفاعاثثلك ب س حدم ن قانون 


نع ساني ركد وهاه 

0 ومنها اسارج 
م١‏ 5 

مهدع 


نا ةالبعد وح حدس وترئممن نقطة ع مسقم ب س موائرءاللقاعدة 
2 

ونث ثانياعن نّ ارنفاعالئلك اس - بأن:تزل ارتفاع به ثلث 
اب س عللقاعديه ١ح‏ ونضعهذا القانون 
اسح 2 7 

- دعايه 

5 م+ 2 + َ 

نأ يعد هعد 7 وزدم مزنقطةح مستقيم غُ س مواز الاقاعدة 
ا فيتقابلمعالستقم ب س فىنقطة س المطاوباصحادها لغ ذلوسل 
منهاالهرئسالثلث اوب وح الثلانةستقهان اس وب سوسح 
لكانالثاث س ب - المحادثمناسالكية م و الثاث س دا مناسا 
لكة ه والثاث ساب متاسالكة ع 

+(السألةالثالئة عشيرة)* 

اللطلو ب تقسيم مثاث ١ب‏ - المعلوم مثه أضلاعه الثلائةفقط الى قسمين وستقم 
بكون + وداعل قاعدته شرا أن,كون أ حدالقعينساوءاالى كبة م0 العاومة 


جواب 


ومنه تسفذرج 
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ع(مم)ء 
موقعالمودالنازلمن رأ سالثاث 
المغروض على فاعدته من هذا القانون 


؟ قل 


تسسا 4 
ب - ع اب + اح - باب دااع أو 
آنا ء؟ 


أب + اج ب 2 1 
0 


وثائيانسقترجمقدارالارقاع دع دي ” - 


اعد 





منهذا القاون 
بغ مكاا يك 5 1 00 
2ع« اح دااع و بوضّع مقدار اع آل منقانون (١)فهمد.‏ 
المعادلةتصدث 
ع ؟31 1 
+ع -5212- ل أو 


تك 


0 

عت ] ١‏ تمن ع2 (2١‏ 
وثالثانسقذْرجمساسةمثلث ١‏ دع هنهذاالقانؤن 

ادع داخ “يدع أو 

ادع ع لجاا سي 62( 
وأنسيرانقارنالمساحة م المعلومةعساحةاائاث ادع فانكنتامشاوين 
»كونالارتفاع دع هوالقاسمالطلوب وانكانتامتافتينفلايدآن:-كون 
كية م أصغرأوا كيرمنالثاث ١<ع‏ فانكانتكية م أصغرمنالثاث 
المذكور فلاررب أنهاتغصرفهكافى الشكل المتقدّم وفى هدم حسالة سرج 
المعداجهول اص حع س من هما التناسب 


6م 


اع <:م:ناع :٠س‏ أو 
0 ع 
اع <كعاس د مجيااع أو 


00091 


ع(م)ء 

ع 
معااج 
اع <> 


سن ع 2 


0 
سام أو 





2 6 
وانكانتكية م اكبرمن المثنك ١‏ دع فلايدائهاصرقالثات ب 2ع 
وحيلئذ نسفذري البعدالجهول ب ص بطريقةكالتقدّمة ويعدذلكقطع 
البعد ب ص منابتداءتقطة ب تميةاممنئقطة ص عود ص ص عل 

القاعدة ١‏ ب شيكونهوالقاسالمطلوب 
» (ولنطيق ذلك على مال ف:قول) * 
الطلوبتقسم الثاث ١‏ ب < المعسلوممتهأضلاعهالثلائة وارتفاعه 
دع ع م دءه ممترا و بعدموقع الارتفاع اعد لع 55 ميترا 
الق-عين بشمرط أنبكونأحدهماساونالكة (م د ..ه ممترتريع) 
معلومة وأنيكون| استقيم القاسمعودا على قاعديه اب 
. جواب ذلك أنية-الحيثٌانهمعلوم هناانبه_دموقعالهود لى د ٠‏ ميترا 
. والارتفاع سن ب .ه هرا فضرورةتعلمساحةالثك ١<دع‏ مزيعد 
وضعه د المقاديرالمك ل كورةفىقاون 0( المتقدم فل الى 

ا<ع د .غإكاهم - ٠.0.6.‏ مبترمرد 
وأعيرا تستذرجا لبعدا ص - س الجهول الذى دوقاعدةالثاث المعلوفة مساحته 
التوقدرها ١‏ . ه ميترمربعمنقانون (ه) فبعدوضعالمةادبراا د كورةفيه بل الى 


07 سانانا 
س ك١‏ نشي د ل وريه 
سش د مدوم مرا ١‏ 
5 فاوقطع اليعد مم رمم متنا 
1 هن ابتداءقطة ١‏ منقاعدة 


ب 


ا مر ات وأقرم نايدا البغد 
اك ب وأقممنتهايةه_ذ اال 


ا وهى:قطه ص مقي ممودا 


سخا 
9 05# عليالكانهذا امود ص -> 
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«زممل)ء 

هوالق اسم المطلوب ومة-داره سسقرجمنالثين اا ١ع‏ واضّ- 
التثببين وبابراءلعريحد 
ضع د وم ووم مثثرا 

+ (المألةالرابعةعثمرة) «:. 
المطلو بتقسيم مثلث ابح الى تينمت كافئينعستقم مواز لقاعدم 
جواب ذلك أن يقال انحل هذهالمسألة فيه طريقتان 

»(الطر بقةالاوق) + 
أن نفرضانَّالمسةّةيم القساسم ا مطلوب يكون هد ونغرضانّاليعدالجهول 
اه - س وح شذيكونالئلك اءه المحادثمشابهاللثلث اب - المعلوم 
ومنبمايحدث هذا التناسب 1 


0 سر 
اده 30 57 
ب ع ناد كم أو 4 
5-6 - 0 3 
1 تت 5 1 
<١‏ 
ص ع ليه أو 55 3 


د ا لاجد 

فاوأء_تنامقداراليعد ١‏ ه دس س منالضلع <١‏ مناب:-داءنقطة ١‏ 
ولكن اه ومننهايتهنقطة ه رممناالسةقم ه و موازاللقاعد: 
2 لكان هوالقاس المطاوب 

#(الطر يقة الثانية)» 

هى ا نترسم على الضلع ١‏ ب صف حيطدائرة ومنعركزه ه نقيم امود وص 
على ااضلع <١‏ ونصل اص ممملتقطة ١‏ عركزا وببعد |.ص ترسم 
قوسدائرةيقطعضلع ١‏ < فيثقطة ه فلوركمنامتهاالستقهم ه د موازنا 
للقاعدة ب < لكانهوالقاسمالمطلوب 

لانه يدث منااثاث ادص 


«( آنأ ف آنأ 





<١‏ داص داصح د و ص|- أو 
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عمل 
ا 


< دع ها أو 


- 


| 


و 1 ل - ه١١‏ 
ب م <١‏ - 


لفيشانظلعالمريع 1 
0 إساوى نص ف ضع المريع 
00 1ج جكونامشلثامطاوى 
000 هاء ساوىمفالئك 
اب < المفروض 
»(المسألة لخسامسة عشمة) مه 


المطلوب تقسيمماث ١‏ ب < معأوعالىثلائة أقسام متكافئة عستقوينموازيين 
لقاعدته باع 


جواب ذلك أن تفرض انال ألتملولة نان مستقيى طاط و هك هما 
القاسعانالمطلؤيان ثمندث أولاءنعقداراليعداجهول اط د س من 
الثثثين ١ط‏ ط و ١ب‏ < التشابينفصد هذا التنايب 





١‏ طاط اس ا أو 
2 سند ١‏ 
ٍ ابح ج؟ 
5 ع م 0 
١‏ 
1 عن اس د اج عام 2 
2 0 سناع <١‏ ما 58 
9 57 ل 
3-2 5 ونمدثثانياعن مقداراليعدالثانى 
ني ا 1 امجهول | ه ‏ ص منالئلئين 


كينا 


اه هه واب التثايين 
فحدثءهماهذا التناسب 
ش اه 
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عل0م )َه 


ص 
إن 
35*22 كه 
+ بع 
ص داج »ا أو 
ص - 2١‏ 


مد وبعدى س وا ص منابتداءنقطة | علىضلع ١ح‏ قد ثنقطنا 
ط و ه فلورممنامنهم|ستقهى طط ووه مواز بمنلقاعدة ب < 
للكانا هما المستقوين القاسعين المطلوبين 1 

*# تذبيه * 
اذا .كان الراد سيم مثلث | ب < الىأقامعددها م شرباأن:كون 
متكافئة يخطوط مواز, يدلقساعديه ب < يوؤسذيناءعلى ماتقدّم مقدارالبعد 
الال ات د اء لان ومقدارالسدالثانى ١‏ ب د اء 01 
والعدالثاك اكّ د اء 9 وككذا 
0 200 قن 
و مابواس_طةالطر قّة 
الرععية فنرسم ه-لى ضلع 1١‏ 
اثلث اج تضقفصيط 5 
دائرة ثم نقممالضلع ١‏ < 0 
المذحكرر الىأقسام لل 
عددها 3 ولامكن ا 35 إتالت 7 





واب وا و..لم 
تعسو نقلالتقايم 
ب وبا وب" وخ 
إرأعد: - ل وب ل و دل علالضع ١غ‏ ممنعلنفط ١‏ ركزا 
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بالقلا 


وبالابساد ١‏ ل و ال و لَّ نرسم أقواسدوائدىتقطعضلع اح ف النقط 


أهاهت ب اع لك ىل 
2 وه و2 و ثم منزسممنالاقط هاو د و ه الستقيان 
-م- ع 2 7 

ده وهه و 5ه و موازيةلقاعدة ب < فتكونهى 
القواس المطلوية 


+(المسألةالسادسة عشمة) »« 

الطلوب تقس مثاث | ب < معلوم الى قحي مسقم مواز لقاعدته شمرط أن 
تكون نسنتهمالمعضهم ا كنسبة عدد ين معاومين م:2 

أجواب ذلك أن نفسرض ان 
مستقم ه د هوالقساسم 
| أطلود فمكونالثلث اوه 
مناسا لكة م والشكل 
هو دب متاسالكة ه 
فنا سر جمة_دارالبعد 
ا جهول اوح س من 
المثافين اوه واءدب 








00 ) 
س 2 21 
1 اج 


فاوحدّداءةداراليعد ابو د س ءليضع ١‏ < بالابتداامنةطة 4 
ور»عنامن نقطة و مستقم و ه موازا لقاعدة ب < لكان هوالقاسمالمطلون 
1 د >لكم 
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لاك 


»(فتقسيم الشكل الرياعى) » 
ف تقسي المر بسع والمتطيل وموازى الاضلاح 
» (المسألةالسابعةعشيرة) » 


المطلوبتقسيم ريع ١ب‏ <5 أوستطيل ١ت‏ < و أزمتوازىالاضلاع 
اجو الى قعمن مت او بينعستقيم موا ز اضلعه اد 





جوابذلك أن:قسمضلفه ١ب‏ أو و بنقطة ه ق-عينمساوين 


وترم منهامةقيم هه موازنالاضلع ١و‏ فيكونهوالقاس المطلوب ويكون 


.الشكل ه ه ح ب هوأحدالةسمينوالتكل ه فك و١‏ هوالقمالثاى 


لان قاعد كل منهماواحدة وارتفاع كل منهما كذ لك 

> (المسألةالتامنة عشرة) » 
ا اطلوب تقسممردع اا ب<5 أوسةتطيل اب<5 أوسوازىالاضلاع 
اب<5 الى قمعينمناس. مين لكيتينمعلومتين م وه أواليثلانة أقسام 
منساسية لثلاث كياتمه_لومات م ود وع عل تقجين مواز يمن لا*. حك 
مراع اء مثلا ٍ 


م 





ل | 






ب 


أ 
ا 
لمعل 








#(وممء 
جواب ذلك أن قم الضلع اب الىق-مينمتاسينلكية م و ه يفط ت 
وترسم فببامستقيم فو هوان بالاضاع اع ١‏ و فمكون هوالقاس المطاور ا 
الضاع اب النحكورالوئلانة أقسام»: ناسة للكبات م وهو 8ه 






قات التقاسم ترم مستقهى د 5 و 52 5 موازيين للضلع اوفك 


القا»مينالمطلو بين 

1 ١ ع‎ ١ 

و (السألةالتاسعةعثرة)* 

المطلون تسم مر بع اب <و أوستطيل ابس <5 أومتوازىالاضلاع 
ِض ب<5 ىكس بنمتساوبينعستق عرمناحدى زواناء | أوعرمن نقطة ع 
مغر أروضةعلى أحدأضلاعه اب 
جوات ذلك أولا أنتصل منفادية ١‏ المالزاوية < المقابلغابالقطر ادفيكون 
هوالقاسم الطلوب بلا" ن المثلئيناتحادئين ا ب < واة< يكونانمتساوب دين 
ثانيا أننأ البعد 2 95 مساو باللتعد اع ثم نص -لالمستقم ع8 

فسكونهوالقساءم المطلوب و,جتكون الشديهان المله_رفان ع ب دع 
و ع ١‏ واع القسمينالمتساوبينااطلوبيزلا *نالقاعدةالمتوسطة لكل منهما 
واحدة وارتفاعهماواحدأيضا . 

السألة 
ع00091 ْ) 





ع(وم)ء 

»(السألةالشرون)» 
لمطلوب تقسيم مردع ١‏ ب < د الى ق-مينمتكافئين بشرط أنيكون أحدهما 
عر بعاومتدالركزمع المر بيع المعلوم 
جواب ذلك أن نصل 
قطرى اردع اء2 
ودبت فمتقاطعان 
فينقطة. ه فترسم منها 
هن لقم 2 ع موازنا ازا 
المضلع ١و‏ متسل 
نقطة 2 مركزاو, بنصف 
قطر 28 نرم قوس 
دائرة ع ع ه فالمستقهم 
ع ه الواصل بيننقطتى 
أقساطع التقوس بالقطرين يكون هوضاعاار إدعالمطلوب ونكل تسم المريع 
المطلو ن برسم متقع_ينمن نقطتى هر وح مواز انين الضلع ا5 فيقطعان 
القطرينفنقطتى ط و و وأخيرانصلالضاع ط و فكونالذكل عه وط 
هوا ار بعالمطاويلا” نه حدت من المثاث معه2 أن 
ء؟ّ( 7« 


ا 
دعم + م8 د وعم أو 








هع 

غ8 سدع الك 

اج > 5غ د ونم أو 
ع كه 

اد جع ومعحعه أو 


3 3 
اب شاعه 
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» (المسألةالحساديةوالعشر ون)* 
ا اطلوب تقسم مردع ١‏ ب ح و معلوم الى ق-منن متكافثين شرا أن,حكون 
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+(10)ء 
أحدف_مامر بعا برسم دا ل المريمعالمعلوم وأضلاعهمامتوازيةو كونان منددين 
فنارية ج هذ الشكل 
جواب ذلك أن نص ل القطر اج وضعل نقطة ح مركزا وبنصفقطر جاب 
نرسم قوس دائرةيقطع القطار ١‏ < فىنقطة م فاوزرانامهاعودى م2 و 0 
على ضلى ب<و<5 محدثالمردع 5 ه م 2 < اللمطلوب لانهحدثم نالك 





ال ادك جع دسا 
#ا بك 3 1 
م<-م3 + 5< أر اا 00 
ا 1 ؟ لد" 1 
م2 2 30ج الم ٌ 
559529 ٌ ا أ 
7 3 أ ا 000 
< 3 237 1 أ 
1 ( ف 15 مجوكاه عويب حيس 





عن اننصف اردع المنئعلى ضلع. 2ه لمر دع الثنئ على ضلع 2 
«(تقيه)ء 

اذا أردنامعرفةمقدارضاعالمر اربع <ه الذىهونصفساحةالمربعالمفروض 
بواسطة|2 ساب :اط جسذرنص ف مساحسة المربعالمفروض فالنائجسكونهو 
مقدارضلعاار بعالطلوب < ه 5 

(فى بان :قسيمشيه المفدرف) 

» (المسألةالثانية والعشرون) ه 
الطلوب تقس شيهالمتدرف اب <5 المعلوم الى قجين متكافثين >-مقيمبوازى 
لقاعدتيهالمتوازيّين او و ب< 
جواب ذلك أنغدضلعيه اب ووج الغرمتوازيين حى يتلاقيافىنقطة طّ 
تمض دساحةمئلث اط و واذاكانهناكمانعئنعمتضلع !ط أو طه 
فنستذر جمقدارالضلع و ط منهذا التئاسب 


طة 
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0ك 





طؤ:طو ك4 5<::أاؤو:-2 . أو 
طوعات < د اوعاطو بد ادعاوج أو 
طوعابت<2- اوعاط و 2 اوذكاو<2 أو 
طو(-<-ا١ء)‏ سس اؤكاوج أو 

ادعاو< 7 
ط العتدت 


وعثل ذلك نسقذر ب مقدارااضاع 
اط منهذًا القانين ١‏ 
ابكعااد ٠‏ 


3 سس ل ا ص 


دب <2-او ١‏ 
1 
وبأ 





اطاد 


و بعدذلك تستضرج مساحةالمثاث 
١‏ ط و المعلومة أضلاعهالثلانة هن 
هذا القانون 


اطو ده 1ك -١اط)(ك‏ دا 5)(ك- طة) 
وأخسيرا نسيرانٌمساحةالمثاث ١‏ ط ى مضافة لكلمن القموينلنسمو رج مقدار 
طه وفذاحدثان 

ّ ؟ لذأ 


طوه: طب< :: طه : ط< أو 
آنا 
لع طوهيعاطجح 
طه - كه 
طتج2 


ا 
طه د د |2 


2 





ممنطرحمنالبعد طاه مقداراليعد طد قكونالباق وه هوالبعد 
المطلوب فلواحملنا مننقطة ه مستقم ه و موازاالى ب < لكان 
هوالقاسمالمطلوب 
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ع(م)ء 
+ (المسألة الثالئة والعشعرون) » 
المطلوب تقسيم ثيه مفدرى ١‏ ب < و معلوم الى قمعينم ناسين كتين معلومتين 
موه عستقيم موازاةاعدتيه الماوازيتين | و وب - 
جوابذلك أنندضلى ١‏ ب و دو حتىيتلاقبانى:قطة ط ثمنحدمساحة 
الثثاث ١‏ ط و المحادث كاتقدّم وترمزاساحتهياارمز ع ثم نستغرمقدار 
البعد طو من هذا التناسب 


أ أن 


اط و بطع بورع لدم دع همه أو 
5 2 21 منت 
ع ع + م ده 
0-0-7 ثم تطرجالبعد ط 5 من البعد 
ا ا 0 ط و فنكونالساق و و وحينئك 
لورمعامن'قطة و مستقم 
وه موازيا لقاعدة ب جح 
لمكان هوالقاسيزا اطلوب 
(المسألةالرا ابعة والعشرون) به 
8 المطلوب تقسيمش. مه مرف اب<5 
1 معساوم الثلاة أقساممتكافة 
عستقع_ينمواز زيين لقاعدتيسه 
المتوازيتين ادو 8 
جواب ذلك أن نفرض انّالمستقجين 
القاسعينالمطلوبينهما ط ل ووه 
وندضلى ا ب و<هو 
منسقذريمساحةالثلك ا وخ 
الحادنكانة رمثم سر جمقدار 
البعد ط ع منهذا التثاست 
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الل 
بدع< :لعط:: دع : طخ أو 
ا ط 
لك لع 
باع< 


وعثل ذلك نستغر بالبعد وع منهذا القانون 


اد 
دح > 7ح 
باعحع< 





وح ذلوقطغنا كلامنالبعدين ططاع و وع /الابثداءمننقطة غ ورمنا 
من:قطتى ط وو مستقيين ل ووه موازسنلقاعدة 5-5 
لكان المستقمين القاسعين المطلوبين 1 1 

(السألةالخسامسة والعتمرون)* 5-5 
المطلون تقسيم. شه مرف ا باج 
و معلوم الىئلاثة أقساممناسية ١‏ 
شلا كات م وه وع 1 5 


ا يي نلقاعدتيه ١‏ : ع 











ا استقيمين 5 1 
القامعينهما هو و طل للفشب جع حم ةل 
واستطرساحة ااثلث ١‏ و كد 0 3 1 
ه كاتقدّم وستغر جمقدارالبعد 2-0 
كدد من هذا التناسب 0 5 
ع 1 

لح : لثو:: هدم+ه+خ : هدم او 

: 5 هبهوم 

كو د كج 2 )0( 


وعثل ذاك تستذر مقدارالبعد ك ل منهذا التنادب 


00091 


000 
لال د لاع امقب 0( 
هه+م+دجه+نئ 
شن ذلوقطنا كلامنالبعدين ك و و كال بالابشداءمن نقطة ك ورممنا 
٠التقطتين‏ و و ل مستقهين وه و لْط موازبينلقاعدة ب< 
لكان لقاسمينالمطلو بين 
7" ء(الألةالاضةوالشرون)» ا 
المطلوب تقس-يم شيه مرف !اب دو معلوم الى ت>عينمةكافدينعستقيمعر 
يقاعدتيه المتواز يتين 
جوابذلك أننتصف قاعدتيهاللتوازيتين ١‏ 5 و ب < بنقطتى 2 و ه 


ونصل متقيم ه 3 فكونهوالقاس لاطلوب 


3 م ب دك 

1 ا 

١ 00‏ ا 

0 1 2 

ا ل ا 00 
لا'تالورمزنا تحرف ع لساحةشبهالمغرف 8 2 ده 
وبا حرف حَ اساحةشهالغرف هوبا 

وباأمرف 7 لارتفاع شه المعرف اب دو محدث 

عع (امد-ة)4ى او 





(لان هو داه و5 دب 3 علا) 
وحدثانّاالطرفينالاخيرينمةساوبان فمكون الطرفان الاولا نكذ لك بعتى أن القسم 
دع 00 

اذا قمعنا كلمن القاعدتينالوانزيةين من شه مفهرف الىثلائة أقساممتساويه أو 
اكثرو وصلنابين نقط التقاسم كستقهين أوا كثرينقسم الثلائة أقساممتساويةأواكثر ‏ " 
#(شيه)» 
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.)01 

»(تشيه)» 
تونصفناالضلءينالغيرسوازين اب و و بنقطتى © و 5 منشبه 
الخرف اب<5 ووصأنابيتهماالتقم هه اساي اج 
وروت منْشهالمتعرف آب<5 اللذينصورتهمامكذ 





لكان كل من المستقمات الواصلةغيرقاسم شه ا مره فالمفروض 

(المألةالشابعة والعشرون) « 
المطلوب تقسيم شه المحرف ١‏ ب < 5 المعلوع الى لثأفسامناسةلثلا كيان 
معلومة م ود وع كستق هين عران بين قاعدتيهالمدواز يتين 
جواب ذلك أن نقسمكلامن فاعدتيه لمتوازيتين ا وب < الىثلاثةأقسام 
منساسةلثلاتكنات المعاومةبالتقط ه بو ل ووو وط البتقهان 
هه ولط الواصلان بين نقط لقايع يكونان القاسعينالمطوبين 


1 ا 
١ 7 05‏ غ8 1 
1 0/ 
1 
3 1 03 5 / 
6 ؟؟ . ل دا ب 2 


00 الشفكرج 
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1 #(15ن)ء 
وأمااذا أردناعلالتقسيبواسظةالحساب فنسْرجأزلامدار بعد اه من 


اه :اء: م:م+ هشيع أو 
امءائ*م 

م+د+ج+خع 00 
ثم :سرج ثانمامقداراليعد ١‏ لى منهذا التناسب 
الى ان :: م8 :مد قبع أو 
ال اء(م+3) 

م + ملاع 00 


ونالنا :ضر مقداركل م نالبعدين بو وباط كاتقدّم وحننئذلووصانا 
مستقهى ه و و لط لكاناالقا مين المطاو بين 


لان لث .م 
وزائلات ج7 > 5 أو 


اه - هل»اي) كذا عواسد وي 


:. أو 
00 هطذ ا وبالجمع صحدث 





اهج تو - (هل + طو) وشربالطرفنق ادن 
(1ه + ب ة) > جا (هل + طو ) ور وبشربالطرفينفى ‏ يحدن 
اهب مدهي (دلجط:)م أو 
ات وه : هوطظل :: م : 2 ويل ذلكيحدث 
ه وطل : ل ط<ه :: 2 : ع ومنهذينالتناسينحدت , 
الوه : هروط ل: لط <ة:: م:هوخج 

+(مثال)* 
الطلوب:قسير شه مرف مساحته وموم مترامربعا وقاعدتهالعليا ,د مترا 
والسفلى ٠‏ متر وارتفاعه مم مثرا الىثلاثة أقساممناسةلثلاثكبات 


معاودة 
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ع 6))» 
معلومة وهى م س ١‏ و د 2س م وع - م عستقهمينعرانبين 
قاعدتيهالمتواز يتين 
جواب ذلك أنتستضر جمقمدار بعد ١ه‏ منقانون )١(‏ بوضعالمقاديرالمجلومة 
فيه فوددث 
هاه كدم من ٠‏ مثرا 
ثم تستشر جمقدارالبعد ال منقانون () بوضع | مقاديرالمعلومة فيه فععدث 
ل نكم رمم 


اع ملم 
ع ستخرجمقدارالبعد وب مزقاون وب 2 يتيخ أو 


وب ع كلا د عدون مر 


- 2 
م نستذريمقدارالعد ب ط هنزقانون باط - جو ( أو 
عبط اتليكك س هه مرا 
الى هو ولط فسكونان الغاسعينالمطلوبين ويكونمقدار 
الة عمالمناسب لكة 0 هو مبع مترام بعا والقس المناسب لكة 5 هو 
دعو مترامريعا والقس المناسبلكية ع هو ور ميتزامريعا ثمان 
هذءالى ]لد أستمل كثيراى تعديل مساح ةالاطيان . 


: + (المسألةالثامنة والعشمرون) * 

المطلوب تقسيمث هال عرف اب 

هل المعلوم الى قحوينمتكافن ١‏ ح_ ل 
عستقم كره من نقطة ح معاومة 1 / 
على فاعديه ال ا ل / 
جواب ذلك أننفرضانالستقيم 1 ا 


بد س هوالقاس المطلوب وا اح يات و 


ارتفاع شه المتحرف المعلوم وان 5 تصفبمساحةشهالنر ف المعلوم ويا باءتياران 
شكل دا لقسمينالمطاو , بين هوشيه هرف مساجته 3 معلومة وتأعدته 
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*(114)* 
العلياح ل معاومة وارتفاعه 7 معلوم كنستئز ب مقدارفاعدنهالسفق سن هه 
' امحهولةمن هذا القانون 
اغا ة(<ل +سه) ب أو 
اج د <ل عابس هيرك أو 
-<دل ع س هه 


تنأ 
سينك قطع مقدارالبعد س ه من ابتداءئقطة ه ونصل امسقم < س 
تبكون مواقم الوب 
ع (اللسأ لة التاسعة والعشمرون) » 
ف 00 
المطاون سيم الما 
| المتخرف 1ح وه المعأوم 
الى قعين مناسبين لكيتين 






ع00 مدعل تأده 
واب ذلك أن نفرض ان المسستقيم ب س هوالقاس المطلوب وان ارتفاع 
شسبهالمتدرفالمعاوم وان ع مساحة شسبهالفعرف المعاومة المناسةلكنة م 
ثم ضر جمةدارقاعدنه السغلى س ه الهولةمنهذا القاون 

عد(اب بسه) ألو 

سه د كِءٌ ‏ < ل 

وعكن أنضااسفتراج البعدالجهول سه منهذا التناسب 


اب دا سه 2 م6 أو 

ا ا ا ل 

احدهد عبج (م+ه 
اده : 

اببسم +20تثن) أو 
5+4 
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لكان 
ل ل <+ههة) 1ت 
امه 
وح ذتقطعمقدارالبعد سه منابتداءئقطة ه ونصلالستقم باس 
فكونهوالقاسم الطلوب 
»(المسألة الثلائون)». 
المطلوب تقسيم شه المشعرق ١‏ < وو المعاومالى#-فينم:_اسينالى م و 8 
يمستقيمعر بين قاعدتيه امنواز بتين 


س ه ع 





و 00 ص ١‏ 
جواب ذلا أنثقسمكلامن قاعدتبه التوازيتين 1< وود الى قمينمناسين 
للكيتين م وه العاومتين فد ئقطنا س و ص فالمستقيم س ص الواصل 
ينيم ايكون هوالقاس المطلوب 
- يغرضان غ و ع المناحتين! اناسبتينالكميئئ © وم وذلك 


لاان جت.لى 2ه أو جح سم ع اعيعاك وأضا 


نان 2 
د«عئان ا 2 
ددى َ- 





17 
22 22 أو وص د 0 وباجمع يعدب 
دس ب وصره (اس ب وصم) 2 أو 
«<س+وص ر 2 5 
م 0 ولكون 
وس عدو صم 03 0 
إساخوص 7 2 نيكون 
مآع ه 
0م 
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ولنف)ه 7 

(فبيان تفسيمالشكلالمتدرق) 

+ (المسألةامحاديةوالثلاثون)ه 
المطلون تقسيم شكل مفعرف دوت معلوم الى قم نعستقم عر نقطة ل 

1 معلومة على ضامه ات 

إشرط أن تكون النسبة 
بينهما كنسية علودين 
مماومين م و ه 
جواب ذلك أن نفسرض 
أ نالمسمة 
31 ريه 
١ 6‏ خخ مساحة الشكل 
ال س < المعلومالمناسبلكية 2 ونصلالمستقم لى ى فد مثا 
الى < فنعلساحته ونطرحهامن مساح غ فنع ساحةمئك ل س «الذى 
هوا قالطرح وحدثانَّقاعديه ل < معاومة فنستذرجارتفاعه سيج من 





هذا القانون 
لدس< ع و ل< ياسع أو 
ا 





ل2 . 

ولاجل تين وضع تفطة اس :قبيه نأى ثقطةمن القاعدة لل < :جوداعليها 

يدر سس اع ومن نهابتهتريم مستقيامواز ها اتلكالقاعد:فقطعطلع و < 

قىنقطة اس المطلوية و إيكؤن لتقم سن لى الواصل متها الى ال نقطةالمعاومة 

ل هوالقاس المطاوب 
١‏ ء (المسألةالثائية وإلثلاثون) م 

| أطلوبثة 7 شكل مفدرن ابوج معلوم الى ق-مينعسسةّقيم مواز لاجد 

أضلاعه اب بثمرط أن تكونمساحة أحدهما نساوىكبة معلومة 

واب 
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جوابذلك أننمدضاى سو و ا< حتىيلاقا فىئقطة ئ وترسممن 
نقطة 4 ماقم 5ه موازما لضام ابه وذ رج مساعة امنا ثامحادن 
هذى كاتقدّم وايضاسضر إجمقدار الارتفاع ماي بزأمامقداراليعد 
سن من الجهول فرج من هذا التتايب 


سينك امشة 
الوب : لضى ف مغ :22 آر 
سن عت ممع مسف 

اند 


و بع دذلك نرسم من نفطة س «سثقيم لل ف موازيالشلع اب فسكون 
هوالقاسم المطاوب 


» (المسألةالثالئة والالاثون) ه 
اللطلوب :سم شكل مفدرف أنوجح معاوم| لىية-مينةستقي مود على أحذ 
أضلاعه ات بشرما أكون السب ةينهم كدبة كنبنععاوتين موه 











لك 
جوابذلك أن:فرض|نّالمستقم س ص هوال قاسم المطلوب وإ نالشكل 
:٠س‏ ص ح هوماغصكسة م والشكل سن ص و ب مانم صكية ٠ه‏ 
مزل الهو ء دح عل ىالفاعدة اب ونسقذرجساحةالثلكاتحادث ١ج‏ 2 





وعلى حسبمنطوق ال ايكون 
ادص س وح :: ادوب :م 4ه أو 

١‏ 3 ِ- ع 
:]جح صس ع د بوبطرحمئك 1< من الطرفين 


- ١ 
د عه‎ <١ معختنة دا‎ 
28+ م‎ 


تمننزلالعود د د على القاعدة ١‏ ب ونسقذرج مشاحةالثلك .و ب 5 ممست 
علية كالقدُمة ونطرحمنبامثاث ء ء ب فنكونالبساقهومة_دارساحة 
الشكل ء واس ص ح نه وبعدذلك نول اكالةالىتقيمشيهمترف 
معلوم < و الى قجين مناس مين كتين معلومتين فد واه عستقيم 
موا لقاعد نمه اللتوازيتين (وتفسم ذل ككاتقدم فى الى ألةالثالثة والعثمرين) 
(المسألة الرابعة والثلاتون)ه 

المطلوب :سم شكل متعرف ١‏ ب ء < معاوم الى قمعينبستقم رمن احدىزوايا 
ع اشرط أنتكونالنسبةينرما كالنسبةبينعددين مغلومين م و © 


يكونالباق < 2 س ص - 





جوات 
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عزعف)ء 
جواب ذلك أن نغرض انالمستقيم و س هوالقاسمالمطاوب وثنزلالارتفاع .و ع 
على القتاعد: اب ونسقذرج مسساحةالمثلث سن بم بالأسسية لكية 30 
منهذا التناسب 
بو : ه :: ادوب :من ه أو 
دعااح وب 
اميه )00 
عم سرج متدارالقاعد: ب س الجهولةلثاك . ب س منهذا القانون 


ون 


سا ب 5 
20 إل 


ويعدئعيينموضعنقطة س بهذا القانون(م)نصلمنهاالىنقطة و بالمستقيم و س 
قمكون هوا لقاسم المطلوب 

(ولنطدق هذءامسألة على مسال فنقول) 
اذافرضناانّ ساح ةالشكل احرف 1 < وت 2. 6 ودع 2 
وان اب د .ع مثرا و 2 س مروم ١2‏ والمطلوب تقس هذا الشسكل 
عستقم عرمن زاوية 5 
جواب ذلك أننسضر ج أولامقدارساحةالمثلث ب س د منقانون(١)‏ فيؤل الى 





: 3 0 
سب وه ويك ل نهد ل ٠.‏ 
ونسقذرج ثانيامقدارالةاعدة ب س الجهولةمنقانون (م) فبعدوضغ 
المقاديرالمعلومة فبه يول الى 
باس د تقعط د درم 


بعنى:أعتبعدمقداه ه ريم مثرا منايتداءئقطة ب عكالقاعد: ١‏ ب 
فبتعينموضعنقطة س ويحكونالمستقيم و س -الواصلمنهاالىنقطة و 
المعاومة هوالقاسم المطلوب : 
6 تنصكر 
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علوم)ء 
(ف بان طريقة أخ مساح ةقطع ةأرض) 
(المألةاخامة والثلاثون) » ١‏ 
المطلوبةغ-سيم قطعة أرض اب <و هوزعطح 2 الى“مين 
متكافثينعستقم مو جود مستوى للزوال أ مقممن التعالالىالج:وب ولبكن 
ده هه وهل القطءةيجهولةالساحة وحدودهامركبة منخطوط مهنية 
وخعطوط مدكسرة كا ىهذا الشكل 


0 َ 
ل ل ا 
ا 5 يميه 11 م 










| أ م إء بسعه/ 








0 
4 


1 7 و 


5 


مم أقدأوار0 


هلالا0! 0 77اكمع/االانا ع6 006) ارط لع نانواة 


يل 1 )* 
جواب ذلك أن تعين أولاخط نص ف النهسار 

و ولب كمتريت نصف النهاربطر يق ةالظلال1لثساوية أو بواسطة الارتفاعاث 
المتطابقة لاشعس فنةول هناك طرق عد يد ةرم عط نصف التباريءضوابالرسم وبعضبا 
بالحماتب غيرأن أسطهام اهى المعر وفة بطر ةلا تفاعا تالمتطاوقة وهى» ؤسسة على 
هذا الاعتيارالسيط ودوانٌ نّكلامن الفدوم بره سم حركته الدوعءة داثرةعودية على ور 
العا الواصل بين القطبين وان :وى نص ف لنها ريقسم تلاك الدا ثرة الى قسمينمتساويين 
حيث اذاشْغلالسكوكب من هذه الداثرة وضعين مرتفعينعن الافق باوتفاع واحد 
أحدهماق يل الزوالوإلا ”يعدم فمتثذيكون بعدهذًا الكوكب عن نهستوى نصف 
النهار واحدا وهذا الاءتدار»كن: بيقه على الس أرضا ومن حي ثانّارتفساع 
الشعس بعل بطول!اظلالذى تذفه على الاق فسهل بواسطةالظلال أ نترصد 
0 قن لاعس لا جل الحصول على خط الن وال الطاو. ببالتقريبالكاى 
وكفيةذلك م ى أن بلص على قنةالملقة. ميلا أوغيرهافرخ هن الورق ثم توضع 
الملنشيطةفى هل «كشوف للتعس و ويعدجمل القئئة أفقية مدت ف وسطهاساق 
معدنى اب ب رأسى الوضع ارتفاعه فوق افد تقمن عر الى هم را.6 وحامل 
طرفه الاع_لى قطعة رقيعة من الفعاس الاصغره موازية لسطم القنتةومركزهائقب 
صغير < قطرءمن مينر الى ه.ير. قطان مسقا ركزهذا الاق ب على 
سطع لقنت نفطة عثم 
ماما ركزاوترسم أريع 
دوائرأ أوخسةمتباعدةءن 
بعضها بعداموافقا ثم بعد 
ذلك ينظ رااراصدة._ل 
الزوال وكلاتقابات الحزمة 
الضوثية المارةمن الثقب 
مع أ-دى الدوائر يعسن 
القسل الزصاص نقطة 
التقابل وبذلك تحسدث 








+(ده)ه 

النقط و ره وو .٠.‏ ل ثم ينتظرالراصد بعسدالزوالفتأق الحزمةالضوثية 
لق ادل المدواثرمرة أخرة ى من الجهة التمرقءة ف نشل عل نقط التقابليالقلالره امرك 
سم ثم بعد ذلك ننص كلمن الاقواس بنقطة فتدد ث النقط 5 و. م6 9 م2 
٠. 0 1 3 6‏ - م 2 
فاذا كانت الل ةمضموطة تكون نقط م وم وم وم و.. 2 على 

نَقم واحدمار بئقطة خ مسةطالثقب و-. «نتذئرسم هذا خط على الورق 
فمكون هروط صف الثهارا اطلور 2 
ولاجل وضعه على الارض نطرق عليه مسطرةالالدادوئغرس شا نحص ينف الارض على” 
اتحامشخط البصمر أحدهماجهةالثمال وال" شرجهة المنوب حدثيكونكلمتهما 
متماعداعن الملنشيطة بقدر ١ه‏ أو 0 ميترا فالستقيلوا سين الشاعصين 
يكون دوخط نص فااثهارااطلوب|1 ارهوزله حرق دف 
ولاج مضط العلية يذج يمدبءل ال لنشيطة | افقمة د تشدتباحمث لامختل وضعهامدة 
الهلية وان يندب قوتهاثعسسية #فظاهامنسوارة ادس ف الوقث ال لكائن سين 
ال(صدين وش أ نلآيكون بوم العا اة شد يد الحواء ولاالغمام 
و اذاكانالافليم الحارى فيه اهل يه رصدخانة بسر» مهالا نرافات الموممة للغناطس 
عكن الاستغناءعن عهلية الارصادال:ةدّمة التى تستغرق بالاقل بوما كاملا بواسطة 
ترجه المخر نطة بواسطةاليوصلة على حسب امراف المغناطس عن تحار نصف 
النهار 
وعط نصف النوسار له مناف ع كثيرة فى انث اءالخرط وف الس-فر برا ا وفوضع 
وجهةالممارات وعار يبا جواص وغبرذاك 
و بعدثعريناتحام مط تصف التوارقه و ه ترج مساحة قطعة الارض المفروضبة 
بأن نز ومتنيات حدودهالى أسزاهصغيرة وَجِدًا شرا أن تكون مستقعات ونضع 
0 شوان_ص فوخها مات الاسزاءالمستقوة اوبو<وةد 3 ونةضصالقاعدة اه 
بشمرا أن حك ونع ودية_لى خط مه كه وتنزلعامراالاعدة ب ب و< 2 
واو و . .ثم بالمثاثاساحالمضموط ونقس الابعادالافقية وال رأسمةالمبثر وثرقم 

مقاديرها 
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000 
مقادير هاعل الرسم ثم ثقيم ا هود ه مه هلى القاعدةالمذ كور ونسّيرهقاعدةأ يضا 
وننزلعلباالاعدة س س وش شه وصم صم و . م ثمنقيمعلبباالعود مه 
© ونعتيرهقاعدةأبضًا ونتزلعلياالاعدة ه .وح 2 وت دّو.. خم 
:قم علبباالمود ه ١‏ ونتيرءقاعدةكذلك نز ل علي الاعد: م م وس 
و ...م ونقمالقياسات كاذك 
٠‏ ولاج لتقي الم ل يلزم أنيكون مقد ارالضلع ١‏ ه مساو الاضاع 2 ده ومواز يله 
وكنالك لضع اه كونساو ناومواز باللضاع ه نه 
ثم نمرمسائ الاش كال الحسادثة الغر , وم وم و و..ء وزرقمالغر 
| لل كو رةناللون الاجر أوغيره وتكتبافى مكز: قل الشكل ثم سكتب القواعد 
والارتفاعات وغرالمسائم وأماءالاشكالق جدول صورته عكذا 







03 
. 


> > جم ثاوهامص اه 








16 
000 
لان 
وها 
٠ءر6ةا‏ 
000 
9 
-غ؟ 
لض 
6لا؟ 
عرو 
وز 
و5 
ولا 
حرة 1 
٠٠رةا‏ 
يننا 
٠٠ر6ا‏ 
لان 
درا 


لال ل 
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إن 
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لذ 
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0 
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ور 
3 
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3 
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جسع قطعة الا 


رض هذه “ور 











لوه م 
وأخيرانضر, ب القساعدة المتوسطةف الارتفاع لكل مسساحة ونضع حاص ل الضرب 
فخانة المسطع المرافقة للقساعدة والارتفاعالمذ كو دين. 
وحاصل بجع المطعات »رو م+ 66 يكون هوساسة قدامة الارض المطلورة 
ثمترمرلتصفها دعم ميترا ناحرف ه وتأ خط م نالشكل. مسائ من و لعين 
أوالسارعتداركية .ه تقرما 
وأماالفرق فلابد أن ,كو نشكلهمثائاأو رباءيا ف درج مقدارقاعديه أوارتفاعه 
النحهولعةتذى القواعدالمقدمة و, بالانتها ترد المستقيم التقاسم المطالو بن سر صم 
#(ثلييه) 0 
الطر يقة|السولةلحسابمساحة الاربع عشمراحمالتىفوقالقاعدة ١‏ ه رنعة 
واحد ةيدل تكرارعاية الضرب 6 عرةهى اننقسم هذهالقاعدة الأ ربع عنس 
جزءامتساو يذونرمزلا<- دهارالرعز ع د ١‏ شرا أنيكونكل يز من*نعنيات 
الحدود عستقياكانة_دّم ثم نرمزبالرمز م جوع صساحةالار لسع ع يريمأ سبة 
ومقدار م سرج رضر ب أحدالاقسام المتساو يه ع فيحاصل بجع الارتفاهان 
والقانونالموىهو ٠‏ 
مدع (- مبد2+ وك ) 
ولنطيىهذًا القانون على حساب الار بسع عشسره ساحة الموجودةفىالجدولالمتقدّم 
ولذلك نضعنى هذا القانون الارقام يدل الرموز فبؤل الى 
م١‏ ع ا هديا وهر ال لاط بده هيبط 146 ط-4) د 1ئمم 
واذا كانت قطءسة الارض المتقسدّمة لاسكن الدخدول فيرابسجب مان مافخصمرها 
فىداخل المستطيلم سملم كم مضع لكل ضلع من أضلاعه قاعدةوثتزلعليرا أعدة 
.منالنقظ.ب.و ودع ..خ ثم طرحوعالمسائم الحادثة منمساحة 
للنتظيل مم مم "تيكونياق الطرحمقدارمسابة قطمةالارض المطاوية 
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#(0ى)» 
»(ق مساح ةالاشكال الندسية) « 
»(فى سان مساحة الا كال المستوية) » 


»(بند 0 
/ مساحة أىمثاث تساوىنصف 
3 حاص ل ضير ب قاه_هتهق ارتفاعه 
3 20 مملاازافرضنافى الك اب دان 
0 القاعدة بج ص ءه مسترا 
5 3 


والارتفاع ادس ٠.‏ أمتار 
تكون مساحته س > ع نشخخط ى .وومم واذاحكان الارتفاع اد عوولا 
فسمم لعد موقعه وهو و <منهذا القانون 


ج5 بد دك 
اداج دذد<- ود <جزاوج2 أو 
بك اك عو 





2 
ثم تسقرجالارتفاع او منهذا القانون 
لس ل ان 
اد5د2١ا<-ه‏ 


»إيند لك 

مساحةاللاث المعاومة أضلاءه اثلاث تساوى جل رنص فوع أض لاعه مضمر, وا 
فى نصف _مموع أضلاعهناقصاا لضلعالاؤلمضرو بافىنصفموع أضلاعه ناقصا 

الضلع الثائى مضرواى نص ف جوع أضبلاعه ناقصاالضلع الثسالث 
لمر ل مثلااذافرضنافى ألثاث ١ب‏ < 
5 3 54 ا نالضلع ابه ٠١‏ سترا 
3 5 والضلع <١‏ د بنع مبتراوالضلع 
9 عع ل ب < درام مسترافتكون 

' مساحئّه 
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«لنج)ء 
5 : 
مساحته كت || ورد (0ية؟ -هل) (#نتكد ١ن)‏ (عردر- مغ أو 
مساحتة د لاهرة؟ اهز ) يز فرق رورم أو 
5 لسليمهة أ 
مساحته > |« ريم رمم وه : د 
مساهّتة ع /ل18 5م ] ممترامر يما 
بد م ١‏ 
مسساحسة اثلث المرسوم خارجالدائة 0 
تساوى :صف موع أضلاعه مضس, وا 3 : 
ا 
مثلاقااثاث اج المرسوم خارج 7 1 
الدائرةالتنصفقطرها > ٠‏ مرا ار 3 
اذافرضناانضلمه ابد .وما ا لي 
وضعلعه ١‏ 2د وم ممثرا وطلعة 7 
جص وه ممترافتكون 
مساحده 2 50-0 لض 
أومساحته 2ت .وو ممترامر بعا 1 1د 


١ :‏ 2 
1 و(بند 40 ١‏ 
مسساحدةالمثلث المرسومداخدل الدائرة 


تساوى حاص ل ضر بأضلاعه الثلائة 
فبعشهامقودامل ضف قارلدائرة ‏ بر ش 
المرسوعة خارجحه ل مع 
مثلااذافرضنافى الث ١‏ 2 المرسوم 
دا تسل لدائرةالتى نص ف قطرها رام ان الضلع اب دنم وانالشلع 
١622م‏ والضلع ب < د هم فتكون 
مساحته ى ككلقكة د ند أو 
ساءته يي مم 

لق كر 
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#(قتل)ء 
»(بند * 
مساحة المسدطي ل تساوى حاص ل ضري بقاع دنه قارتفاعة 
ا مثلااذافرضناقى|استطيل ١‏ ب < 5 
ٌ انقاعدتهب 22 نام وارتفاعه 
سي اللا سدم شع 5 5 2< - ١٠م‏ و 
متاستةص .ير عا رجيثتامم 
ودساحةمتوازى الاضلاع والمءي نكساحةالمستطيل 


و(بند * 
مساحة الريع تساوىترييع أحدأضلاعة 
مس لس 4< كلااذافرضنافىامربع ١‏ ب < و أنأحد 
٠‏ ْ أضلاءه ١ب‏ ١٠م‏ فتكون 
1 ع 
الستاسية : مساحته 500 0٠٠٠‏ ممتربر لح 


ولد ب)ء 
مساحةشهالهرق بو 000 واز دين ذم" وباف الارتفاع 
مثلااذا فوستاقالثبه اعرف ادي و انقاعدةالعليا ١‏ بد 0٠م‏ 
9 وقاعدتهالسفل < 5 
د .مم وإرتفاعه 





د و ا ب د ا ا افد ٠م‏ فتكون 
ش ش مامه د(نلمة).ق 

أوساحته د..وامم 
مراع 

: «رند ب 

مساحسة المح رف تساوى حاصل ضرب قطره فى نصفمموعالهودينالنازلينمن 

الزاو يتين المتقابلتينعلى هذا القطر 
مثلا 
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#(علل)ء 

مثلااذافرضنافى خرف اب < و 
انقطره <١‏ -دؤوم و 
العو وى ه د وموم و ا" 
الغودت بع اوم فتكون اجريه بأقيلاتن امور 
مساحته د وم سيتفي 3-3 و 
جه.م ممترامريعا 

»(بند )* 
مساحة أى مضع منتام نساوى 
خاص_ل ضرب محيطه فى ر دع قطر 
الدائرةالمرسومة داتدله 
(مخيطه 55 حاص ل ضربع_دد 
أضلاعهق أحدها) 
ملااذافرض تاق المسدس 
النتطم اب دوهن ان 
طلفه 5< 2 ام 





ونصف قطرالدائرةالمرسومة 
داثلهنق 2 59 ٠١,‏ أو 


تكسا عة ع ديو بي نهنا ٠‏ أو 





مساحته د ١19‏ ولام مم 
أوساحته تنساوى نصف محيطه مضر ويا نصف قطرالداثرةالمرسومة دا خعله: 
فى 5" ع وم رغ( ت ؟زا رؤلام 0 
واذا كان نصف قطرالداثرة المرسومة داخل الشكل المنتغلم ممه ولافاسقرج مقداره 5 
منهذًا القاون 

رحن آنا ؟( 

أ عانق كم 
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«لكقن)ء 
الذىفيه ثى نصف قطرالدائرةالمرسومةداء_ل الشسكل ود نصف قطرالدائرة 
المرسومةخارجه وضم ضلعالشكل 
وبوضع الفر وضاتالمقدّمةفىالقانون اذ كورضد 
فا ؟ ؟ 
ات ل أو 
أ 2 "58-3٠‏ ركام 
»لطر قةسبلة لاصادمساحة الس المنتظم) ه 
وهى ان تسرب مر سعضلعه فىهذًا العدد دم وبابرا' ذلك على الفروض 


المتقدّمة تحد مساح ةالم.دسالذىضاعه امع 8 كاموء رمد 
عام مترامر رما 
»(بلد ٠‏ م 
مساحة أىمضلع» «نتظم نساوى حاص لضربحيطه ىج خرأر بعة أمشالمر بسع 
تصف قطرالذ اثرةالمرسومةخارجهناقهامر دع ضلعهمة وما حك ل ذلك على 
أربعةأءنى 
ع اا 3 انق" -؟ 





ا 5 مساحةالأضلع و ع عددأضلاعه وا طولأحدها وذق نصفقطر 
الد اثْرةَالمرسومة عليه 

و بوضعالغر, وضاتالمتقدّمة فىبند و بهذا القانون د 

0 أو 

ا تب 6 2222 2 201 

سرت 042118 مم 
. #(مفوظة)» 

تتعاق.الارتاط الواقع بينضلع الشكل المنتظ-م ونصف قطرا ادا ثرةالمرسومة عليه 
وذلكماصتاج اليه هكثيرا فى الاشغال 
أولا نسي ةضع اثلث انتم المرسوم فالدائرةلنصف قطزها اكنسة /م:, 
ثانيا نسب ةضلعاأربعالمرسوم فى الدائرةانصف قطرها كلسية 777 : ٠‏ 
ثالثا 
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ل 0 
ثالئا ضلع الغ سالمنتطمالمرسوم فى الدائرة ساوى حاص ل ضر ب نصف قطرها 
ىهذا العدد مدبراىرة تقريما 9 
وضلع ؤس المنتطسمالمرسسوم فى الداثرتهو 
وترشاثقائ الزاوية أ<_دضاميانصف 
قطرها والا" ترضلعامعثس 
رابعا ضلع المسدس المنتظم المرسوم فى الداثرة 
إساوى تصف قطرها 
خامسا ضع المعشرا انتظم المرسوم فى الدائرة إساوىالة سمالا كبرمن نصف قطرها 
اذاقسم نمه ذات وسط وطرفين أو «سأوى حاصل ضري نصفٌ قطرهافىهنا 
العدد مرو ر. تقرييا 


وأماا لطريةةاار: سعرة لقممةمستقم ١‏ ب الىقسمةذات وسط وطارة أن ثهىاننقم 
من نهابته ب جود ب ع بقدرةصغهوضعله ح قطراون ركز نقطة < ونريم دائرة 





نص الستقم اح ير 
فقطع ا حيط فىنقطة و + / 
فاذا أعذنا اس داو 1 5 ا 
كت اس هراهم آر ‏ [ تير 
الآ وس داهو 0 0 9 
القمم الأصغر بد اس 5 
#(بند آل)» 
ساح ةأىشكلغير 
عاو الت حدودء تسفز ترج كاتف مق المأ له الخامسة والٌلاثينم نتقسيم 
البطوجح + 
> (إبمان مساحة السطوحاللستديرة) »ه 
(فمساحة الدائرة وأجزائها) 
»(بند ف )* 
ع (مساسة الدائرة 5 
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#(حىنمء 


#صمرحالات الداثرة وشحبطها نضع هين الفانونين الاصلين 


الميط 
طات واواوم قينا > يري (00) و 
طاه مع تقريباك يم 020 


نالرمز صرف ى لمساةالدائرة 
حن قانون (1) سرج نصف قطرالدائرة تق ممعنامطهابسى 





3 ارط 
ارم 60 
ومنه أرضا قري مط الدائرةمئى علناقطرها بسي شيط - مق 6 4 ارم 
تقرييا 0( 
وأمامنقانون 09 فارج نه مساحة الدائرةممعلنانصف قطرهابعى 
كدنأق وام © 1 
ومنه يضاف درج نصف قطرالداثرةمئى علن امسا حتها يعنى 
ا د لم 


ولنوضعالاربعةقوانين (م) و (؛) و(ه) و() المتقدمةالستارجة 
م نالقاوثين () و( الاصلين يأر بعةمسائل فنقول 
»(امسألةالارى)» 

المطلوب معرفة نصف قطرالدائرة اليخيطها ١‏ وموم 

جواب ذلك ننضعمقداراخيط .و وئ وعم فقانون (م). فيؤل الى 

ب اكلركام؟ الالركمم 3 

ا ا ان 

ينعن ان نص ف قر الداثرة ساوى خارج قسهة معيطهاءلى ضعف اللسية 

المسألة 
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#حل)ة 

»(المسألة الثانية) » 
المطلو ب معرفة مط الدائرز ال نصف قطرها .هم 
واب ذلك ان نضعمقدارنصف القطر .ه م فقانون (ع) فول الى 
اغبط دوكر .وم عا كاواك عا واكم 
دع أن مط الداثرة ساوىقطرهامضروباقالنسة 

»(المسالةالثالئة) و 
المطلو ب معرفة مساحة الداثرة الت نصف قطرها . ه ميثرا 
جواب ذلك أن نضع مقدارنصف القطر .هم فقانون (ه) فيؤلالى 
5د .ه152 4) روك كلامم 
ددنى ا نمساحةالداثرة تساوى مر دع نصف قطرهامضر, و باق السية وين المخيط 
والقطر 

+ (المسألةالرابعة) » 
المطلو ب معزرفة نص ف تتا الدااثرةالمساحتها أعللامم 
جواب ذلك أن نضع مقثسرمساحة الدائرة وهوع دما مم فىقانون (0) فيؤلال 





ىق غ086 58 
اللسلمسدا مم 
حادم ّ 


تعنى أن نصف قطرالداثرة ساوى بذ رخاري قسهة مساحتهاءلى النسة 
وأ دضامساحة الد اثرة ساوى نصف المحيط مضر ويافى نص ف القطر 
وبوضع الغرضالقدّم فود 

00000 
وه اللجيلت عرسي سوعولامم 
وأرضاءساحة الدائرة تساوىمر بع قطرهاءضروناف ربع النس بع 
5كال كاز عور د ؤعولامم 

(بندم )» 

مساحة قطاع الداثرة ساو حاصل ضر قوسه ىر دع قطردائريه نعي 








مساح ةالقطاع د قوسه ير قٍ )0 
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لك )* 
المعساوب! حادم احة قطاعداثرة طول قوسه ىم 
لك ونصفقطرةه 8 م * 
اعت > جواب ذلكاننضع القساديرالفروضةفقاين 00 
كر 35 فول الىمساحةالقطاج 12د نكن حا لنلمم 
0 وأمااذا ‏ كان طول القوس غيرم علوم ,الامتسار بل معلوم 
بالدر رج ففول الدرج الى أاره ذا التناسب 


القوس ؛: مميط الدائرة 2< درج القوس : م أو 
القوس د شيط » درجالقون ه66 
عضا 
و(سألة)» 


المطلو ب احا دمساحة قطاعدائرةقوسه ١د‏ 


ونصفقطره ام 
7 جوابذلك إن أسدرج أولامةدارحيط 


١‏ 1 الدائروالتى نصغقطرها مم منتانون 
سيل ”7 

ف معد وضع المققاديرفيه يول الى ا ن ارط 0 
»ا رام كا ألواوم تقرينا أو 
المبط سوم رويام 

وول ثانمادرالقوس المعلوم ُ الىأمتار بقانون 0( ف ع دوضع المقاد برقيه 
«ؤلالى 


525 





< 


000 


حوم رهلا كايو أو 
0 
القوس وركام 
ونال نستذ رج مساحةالقطا من قانون () فمعدوضعالمقاديرفيه يؤل الى 
مساح ةالقطاع اك يا علق 
#تساحة القطاع -1م رولاعم 
«(بند 


ع1و60009 


#(وىم)ء 

عزل ولم)ء 
ساحسة قطعةالدائرة ١‏ <ى تساوى 5 
التغاضلبينساحة القطاع ال <و << ... 
وصاحةالمئلك ١ل‏ < فادَّافرضناان شم 
سبلم القطعة المطلوب ووه سطع القطاع وم 
سطالثك يحدث 
ياه لالع 00 
وحدث تقدّم مقداره مساح ةالقطاع ينزد ول 
وس احةالثاثئى بند ١‏ فلاحاجة للتطبت على هذا القانون 
وكثيرام| بطب العارات ساب مساحةءة_ دشكل قطاعه قطعة دائرقلا بعل 
متها لاوترهاوسمها وماول قوسسهاوتكون الول قطرداثرثهاالمؤسس عله قانون 
مساحة قطعة الدائرة ذفىهذه امحالةنسقذرج القطر مه منهذا التناست 





56 

















0 
هءدندن هده أو 
تكجه' 


ده لج 4 
يعن | نالقطر ساوى خارج قمعةمر بع نصف الوثرت مشافااليه مر يع السييم م 
على لسوم هه .ومنه تسر نصف الوثر 53 ت متيعك_|السهموالقطرفود 


او 0 
ومن هتسقخرج أي االسهم ه متوعناالقطر ونصفالوثر قود 
هدح + تك )0 
«شيه)» 
مث أمكن قاس القوس بوامسطة لف الثعربط امقنم أمتاراء_لى أزاامفضني العقد 
يسبل مل حسايات كثبرة ْ 
وهذا القاؤن القوس - وعجات )6( 
يعلامنه طول القوس 
يعيئانمقدارا لقوس ساوىخار إج قسمةمانية أمثال وترز نصقهناقصاوثره على ثلائة 
ابإسألة)» 
| أطلوى معرفة مسا-ة قطعة دائرةسهمها مم ونصف وثرها كلام وطول قوشبا 
٠801م‏ 
واب ذفت ان نسظر أؤلاقطرهومخ لقاب المعاوةفى لون )02 فول الى 
١‏ "بم مم 
وس را م ل 5 11م 





وإسقارج ثانيامساحةالقطاع قفد 98 

القطاع د هع ر.مم »اه ره مت 99و راذا م م 

وسترجئالئاساحةاثك قفد 

اناك د كيك د نخد .نمم 

وأخيرانطر. مساح ة الثم ن مساح ةالقطاع فمكون الباق مسا-ةالغطهةأىان 

القطعة ع هنو رلاور مم -.م مم 1193162 1 

+(سالت)»ء 

ع1يه 00 


ليك 
١‏ وإصسالة)* 
المطلون معرفةمقدارةوسدائرئوثره وم م ومقداروترضفه ,م6 ر0 م 
جواب ذلك ان نضع المقادبرالعلومة بدلرمزى ت ود فقانون (ه) قفد 
لوي :37 ل ورف ام 
»(بند نم)* 8 
مساحة سم ا لحلقة الدائزيه تسا وى حاص ل ضر ب مجوح قطرء كاداثرتيها في#اضلمهما 
فربعالنسبة . 
فاذافرضناان اب ه به وح 
5 د نه وان صر سطع الحاقة فيد 
صم د نه ل قه) (نه - ه) 10 
000 / 
فاذاكان ف كاعرام ود 
دو م محد 2 
سد( عه و إ د )هلاي أوص دجمو ,نهم 
وأرضامس احةسطٍ الحلقة نساوى حا ل ضرب بط الدائراللتوسطة 2 ه 
بين .طى دا رتاف المسافة الكائنة ببنهذينالمحطينالتىهى ب 5 ع 
صدددٌ برطيتة | () 
فاذاوضعناالمقاديرالمفروضةى هذا اليئد مهد" 
كم تلخ ا ااءار" امت مكزورءممم 
امد م 
القطع الناقص بحد تمن قطع عذروط ذى قأعدة:دبرةمستومائل على و ره 
حيط ألقطع الناقص ساوى حاصل ضير ب نصف جو وريه فى النسبة طّ 
فاذافرضناان م معط القطع الذاقص د 
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5 فيك 
0 مع لد هده 0( طّ 7 (١‏ 
7 تاثايان ع عملم وفر ات ود 
5 هر 1 م 2(؟١‏ + ١115)‏ د" داق ره م 
ُ 5-6 0 ومساحة سطم| لقطع الناقص تساوىحاصل 
١‏ ضري ند محوريهفالننية ط 
فاذافرضناان عمساحة سطع القطع الناقض فيد 


غداهعاه ويا ط )0( 

فاذاوضمناالفر وض امتقدّمةىهذا البندفقانون () .قل الى 

جح دقعم < لام 16155 ,23 ,مم 

وأ بضامساح ةا لقطع الناقص ساو ى حاص ل ضرب» وريه ربعالنسةأعني 
عخد عا عاط 0 
فاذاوضعنااللفروضالذ كوزقى (م) «ؤلالى 

1١12‏ ماما م :6 لارء ت وكرة58 م/م 


د 00)» 
0000 7 القطع المكافيع حدث من قاع عذ.روط ذىتاعدة 
3 14 مستديرة مستوموازلاحدر وا«عه 
١‏ 1 / إمساحةسط ل القطع [المكافيئ نسا وى ناث المسستطيل 
1 : الأشأعليه نا فرضتان 5 بعد كر 
دعس يتنه ا 1 2 8 - رث 


مت ح >< وعاات 00 
فاذافرضناانموره <و دوو م مه نمته اس د مم تشكون 
85-5 وم #5 وم 2 خؤئهمم 0 

ندم ي)ء 
مش إلنعدالحة وعدت من تقاماع قويبى دائرة متساوين وإناديةا' سركزية 
لكلمتيما ١‏ 
يط 
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لالم 
محبط من العقدالستى إساوى اث ميط 
الداثةالبنصف قطرهاراسم قوس المنمنى 
لمكو رفاذافرضناان م مط مفنى العقد 
الستيى أءنىان م > قوس < 5 + قوس 
و ه وأن أ نصف قطره ذا القوس ند 

انق عاط 
1 
فاذافرضناان أق صسءام اند 
كنا 

7 1 03 3 60م 
مساحةسطعال_قدالستدنى تسا وى ضعف 
أحدئ قطعتهمضافا| لموامساحةا ثلث 
فاذافرضناان صم مساح ةسط العقدالستينى ويه مساح ة سملم اسودى قطعتيه 
<- و وث مناحةمئثاث هوح ععدث . 





- 








صم ع و ودالدث 0 
وقد ست هل تطبر ققات على مح احسة القطة ومساحة اثلث فلاحاجةهنالاممال 
تطبيقا تأر 


(ف با نمساحة عم الاجسام المندشية وسطوحها) م« 
بان الاجساماحاطة بسطوح مسةوية) 
ع(بند وق)» 

مساحة حم أىمندور: رنساوى 2 
حاص لضيرب مساحة قاعدته فى 
ارتفاعه 
(ارتفاعه هوالع_ودالناز لمن 
احدى قط قاعدته العلاعلى فاعدته 
السفلى الموازية لا) 
فاذافرضذاان ج حم الملشورومه 
مساحةقاعدته *“ ارتفاعه ضحد 


تحفنتضنت 
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*(ال)ء 

ع جح نوين 0( 
مثلاذافرضنائى الأشورائائى 1ب <وه و امساح ةط تاعدته وهى 
الثاث و واهاع 8ه د.٠امم‏ 
وانارتفاعه ب ه ص ىس دعم فيذون 
عنام »الام حت دنوممم 
والمنشورالثائى هونصفمتوازىال_طوح المقصدةف القاغد:والازتفاع وأيضا 
بواسطة قافون ( )نعم هم المكعب وحم موازى المسةطيلات وحم م2 ازىالسطوح 

*ء)٠. واند‎ ١ 
مساح ة السطلع لمحد ب للنثور والسطر الخد ب للكعب ولتوازى المسستطيلات‎ 
واتوازى الليلوح تساوى حاصل ضر ب مط قاعدنه ىارتفاعه‎ 
فاذافرضتاان صم مساحسة السطع مهدب للذ ورا لثائى ابح وهو الذى‎ 
قاعديهمئات و وه وان س ارتفاعه تكون‎ 
(2 ص د لوه + وه + و 5) ىن‎ 
مثلااذا كانضلع وه د ور ووه دع.ر6 ود:ع..م”‎ 
وض ده مود‎ 
آمك (دزم ل .رم +ءلم) ٠م 2 فوملا وم2 5امم‎ 
مساحة مائو رال اب الناقص (المقطوععس_تومائل على قاعدته) تساوى‎ 
حاصل ضر. ب مساحة قاعدته ى ثلث يموع أضلاعها لثلائة| لتمودية على مس وى تلك‎ 
(0 القاعدةأعنى ع دد وه كاي (اى + - ه + <د)‎ 





“لولان)ء 

«(ند وو)ء 
الهم هوئلت انث ورالمكدمعهىالقاعد:والارتفاع 
مساحة حامر م نساوى ثلث حاصلضرب مساحةق|عدنه فيارد تفاعه 
فاذافرضناان ح مساحةحم حرم وان ىه مساحة سطع قاعديه و مارتفاعه فتكون 
ع د وان )0( 
مثلااذا كانالحرم هات < 5 عر بعاضلع قاعدتهالمربعة ات دم وارتقاعه 
هود ىد ووم فتكونساسةعمه 
ع حادم لاوم دويوعمم 

«إبلد نك 
مساحة السط اهدب للهرم تب اوى جوع مسا الثلثات الحبطة يهو رسواراس 
المرم (وهىأوجهه) 
مثلااذافرضناان صم مساحةالسط الحدب قرم مرب ضلءقاعدته اب دم م 
وانالمودالنازلمن رأسه ه علىضلعقاعدته ا وهوه حص عم م فتكون 
صرح للشكائكك ) دويومم 

«(بند ا 
مهرم الناقص هوازءالاسفل الباق من الهرم المقطوع :وم وازلقاعدته بعدحذف 
المهرم الاعلى المشتل على الرأس 
المرم النساقص كاي ئلاثةاهرام قواعدهاالةاعد:السفلى والقاعد:العليا 
والوسط امتناسب بدنهماوارتفاعاتواواحدة وه ارتفاعالمرم الناقص 
وينا* على ذلك تكون مساحة حم أى هر. ناقص تساوى حاصل ضرب ”طح قاعدته 
السفلى والعليا والوترط المتئاسب بدتهمافىثلث ارتفاعه 
فاذافرضناان ع مساحةحمالهرمالناقص وىه مساحةمطع قاعدنهاافى 
ونه مساحةسل قاعدتهالعليا وس ارفاعه فتكون 





د (نه د نه لان يدقة) اي 0 0 
مثلاانائرضناهياتريعا أب + كو طلرواءدو ليقي اب دومع 
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#لصسنم)ء 
وضلعفاعديء العلنا و َه . م وارتفاعه دروام 
فتكون ساحةحمة 
ع د (وكم اجا كم لل لامك )كلم 
ع > (قدمم + : 6 كاعم سكلدممم 
وأبشاساحة حم ىهرمناقص ١ب‏ < 5 تساوى مساحةجم افر ان 3 
جاب ناقصامشاسة جم الهرم الا “مل اممذوف كةو 
وأماالبعد له ب مستفريكاتقدّم فى سائل تقسيم شه اعرف 
«(بند 30 
مساحة ا أسط مدب ألهرم الناقص تساوى جوع مساحة الاشاءالمتعرفةالخبطةيه 
(وض أوجهم) 


1 7 





«(بند م 
تنعين مساحة مكل جسم كثيرالةواغد بواسطة تعاءله المواهرامات 
ولذتك له ارق أجستبساهى أن ررصسةو تافام من زاون بتعمية واخدة 
كتهدث 


عاع000 


«(الال)ء 
عدت إةاهرامان عدذها,قدره عددأو. جه كثيرالقواه_د الاالوجوين المكونين 
للزاوية لجع ةالمازةمم|امسةو اتالتقاسم المذصكورة ولك الاهرامات 
عكن تلياوساالى أ شكال كل منهاذو_لائة أوجه وذلكيكون:3-مة قواعدتلك 
الاهراماتالىمئلثات 
*(فى بان مساحة حم الاجسام الحاطة إسطوحمفنية)* 

عند وم)ء 
الاسطوانةذات القاعدةالمستد بر دمن دوران ستطيل اب < و (أوتريع) 
حول أحدأضلاعه 52 
مساحة حم الاسطوانة تساوى 5 5-55 
حاصلضرب مساحةقاعدتها  3١08‏ آي 010 
قارتفاعها ا ١‏ 
فاذافرضناان ع مساحةحم 
الاسطوانة ونق'ط مساحة 
قاعدتها وس ارتفاعها 
فتكون 5 
خ د نق'ط عاى )0( 
ملاذاكان نق دهم وى د وم نتكون 
ع عام 11د »اوم ص كار وزموممم 

عرد بى)ء 
مساحة السطع حدب الإسطوانة نساوى ها صل ضرب حيط قاعدشها فى ارتفاعها 
فاذافرضناان صم مسا ةسمه االهدبيكون 

ص ح قطرها »عا طعا () 

مملااذاكانارتفاعها > ه م ونصف قطرقاعدتها أق دوم 
فتسكونمساة السط الحدنٍ الاسطوانة علو »ارم كاءم 
ا ممم 





2 | محكر 
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«(دنمء 
: ولاج ل اماد قطرقاعدةابطوانة بطريقؤعليةسولة يلف على خبط تاعدثها 
تسطرفسع ثم دق.م طوله على ط د وعم وم تفار القمعةيكونهوالقطر 


المطلوب 

«(بند من)ء ٠‏ 
المذروط ذوالقاعدةّالمتديرةحد نُمندوران ثلث ال د قامالزاويتحول 
أحدأضلاع القائة | 00 


كلذروط هوثئاثا الاسطوائةالمقتدمعهانيالقاعدة والارتفاع 
مسا حةح ماخر وط تساوى حاصل ضير: بساحةفاع دنه ناث ارتفاعه 

١‏ 1 فاذافرضناان ع مساحةحم 
١‏ الخروط وط انق" ساحة 
قاعدته وس ارتفاعه تكون 
عد طاقامط يدس (0) 
ملااذا كان قطرقاعديه ب< 
> وم وارتفاعه سك ام 
فتكون مساح حمه 





أ 
اج ءا رركا # ركام لام 2غه بخلامعم 
وإبند وى)ء 
مساحسة السطع معدب شر وط القائم صم تساوى حاصل شر بط قاعدته 
نصف المستقيالراسمله فكون 


صم د مق عاط عاج ات )0 
وبوضع المقاديرالمفر وضة المتَقدّمة وجعل اسدبم م ضحد 
صرت م عا ارم كا مام , د 
9 سمت 2115غ115مم عا لرمءؤاك» 
5 وللد ٠م)ه‏ 
وحك.فية ابسادمساةالسطه ال مدب لخر وط الماثل هى اننقمم حيط قاعدته 
المسديرة 


المستديره 
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#(وال)ء 
المى#تديرة الى أحزااصغيرة شرط أن تركو مستقيهات منصلم ننقط التقاسسم 
لرأسالخر وط فيكون حاص ل بجع مساحاتااثلثات امحادئة هوساحة اطع 


ادب لخروط المائل 
واذا كا نالارتفاع ‏ روط اب < ممهولانستفرجهمنهذا القانون 
ا 
م ع اأس سانو 
و( وم)ء 
المخروط الناقص هوانحزءالاس_فلالماقمن ا روط المقطو حمس وموازلقاءدته 
بعد حط فالخ روط الا”على المسمل على الرأس 9 


وهوحادن من دورانشبه “خرف ١‏ ب < كه فاح الزاويتين ١‏ 
اود حولاريّفاءه او 

الخروط الناقص يكافئْ ثلائةعخار بط ارتفاعهاواحدوهو 0000 
تفاع لمذروط الناقص وقواع دهافاعدته العايا والسفى والوسط التناسب انيما 
وبناءعل ذلك مكون ١‏ 
مسات_ه حواى تر وط ناقص سساو ى حاص ل ضر ب. سح قاعدته! لسقلى والعليا 
والوسط المتئاسب ببنهمافىثلث ارتفاعه 

فاذافرضناان ح مساحة جمالمخروط الناقص ادجو وإننق نصفقطر 
قاعدته السفلى هب و ثق نصف قطرقاعدتهالعليا ود وص اريفاءه 
وه نجد 


1 





#(لل)ء 


9 2 55 0 
غ د (نق ط + نق ط بد ثق طعاثق ط)ج ى أو 


ك2 5 
ع ع (نق ل نق به نق عانق) ط ماي 460 - 
مثلااذاكان نق د «رمم وتق دوم وس د هدم تقانون (0) 
ببؤولالى 


ج ذل رمم جنم ل ورم كام) الوارع كاج ددم أو 
غ دام رمام ممم 
وأبضامساحةحماغخر وط الناقص ١ن‏ < و تساوى مساحة+مالخروط الكامل 
اك ناقصاحمالخروط الحذوف ودوك 

عند وم)ء ١‏ 
مساحة سطع الحدب صم روط الناقص القائم ١‏ < و تساوىحاصل ضرب 
نص ف جوع مصعلى قاعدتيه التوازيّن ادو<5 قىأحدرواءعه (أى 
ضلعه) اء أعنى 
صن تجكا طعخ ق عاط يراو أو 
ص د (لحا محبتحة) طعااء [00 
وبوضعالفروضالمتقدّهةنى (بند وم) وجع_لظلع ١5د‏ *اء رهام 
فقانون (م) ند 
صمح (للشخشة) وز رم كا لاه رعام أو 
صمع وم كوم م 
وأضاصساحة السطع مهدب لخر وط الناقص القسائ نساوى حاص اضرب صمط 
قاعدته المتوسطة ىأحدر وامعه 
مساحسةالسطه لد يمن اغخر بوط الناقص المائ ل تساوى جوع مساحاتالاشباه 
المعرفة امحسادث ةم ن تقسيمكل م نقاء_ د تيه المتواز يتين الى أقسام متساوبة ف العدد 
وصغبرةبشعرط أن تكون مستقمات وتوصيل نقطالتقاسي التناظرةببعضها 

ع1و000 »رش 


#(دلمم)ء 

و(ند ممه 
الكرة عدن مندوراننصفدائرة ١‏ < ب حول قطرها اهم 
مساح ة سطع لكر نساوى حاصل ضرب قطرهافىعرط دائرةم|العظية 

: (والد اث العليهةح ىكل دائرة مزع ركز لكرة وماعد اهاد واثرصخيرة) 

وين منذلك! نسطع المكرة ساوى أرب عدوائر 2 
عظطاملانااذافرضناان صم مساح ةسطه اللكرة ,3 
١‏ < د وقطرها <١‏ ب م ثق ضحد ! 4 5 
صم دم تق عام نق ط أو 
صم حك ع نق'ط )0( : 
مملااذافرضناان نصف قطرالكرة امدق > هرم ندان 
مساعةتطمها صرد ع عا . زع« 1110 رمك 6ه روفو مم 
وم نقانون )١(‏ تعلنصف قطرالكرة ثتى اذاعلناسطمها أعنى 
أق دم 1ت 00 
واذااوضعناهنا الفروض|التقدّمة فد 


نق لفطك وده؟ل 
22 اات لت هم .| 
* ادم 5 


»زد وم)» 
لاصحادقطرالكرة بطر يق ةعلية سول نضعالكرةعلى المستوى < و الافق 
ثم غخصرهابينمستويين سه وصم ل شرط أنيكونامتوازينرماسنفا 
وجمودينعلالمستوى < ؟ الاق هر ا 
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#(قدل)ء 
تنكو نالسافة س: صم س نه ل امحادئة بن هذينالمستويين قطرالكرة 
واذا كانت الكرة مرسوماعلباد اثرةعظمة وأردنا حادنصف قطرهانقسم ع يطها 
على طِ فمكون غارب القسمةمقدارا القطرااطلوب 
«(بن مم)ء 
مساح ةم الكرة ع تساوى حاصل شرب سطمها صم فىء اث نصف قطرفا':ق أءن 
خ عضر عال نق )١(‏ وبوضعمقدارص هتاعوضاعنهائد 


ح دوق 'طكعاق 0 أو 

ع دع قاط )2( 

ومنقاون )١(‏ نعلإسلع الكرةمى عاناجمها بن 

ديج 0 © ٠‏ 
مثلااذافرضناان نصف قطرالك. : د .وم تتكونساحةجمواموجب 
قافن 00 1 


ع ويا اكاك رم حورحؤاكممم 
وبتطيتىهذا الفرضع ل ىقانون (م) مد سطع الكرة 


سلا ميا تك اك 5ك 16524 مم 


٠0 
وصاحة حم الكرة تساوى حاص لضره بمكءب قطرهاق سدس النسية بعنىان‎ 
عد ن'عا 4ط‎ 


»(بند لفاك 
شقةالكرة ١‏ مب 5 ١‏ هى.زؤومن سط الكرةأحيظ ننصؤدائرةنعظيمتين 
معدودتن بقطرمشترلء ان 
مساح ةثقةالكرة تساوى حاص لضرب قطرها فى قوسا الاعظم م ه 
فاذافرضناان صم الشثقة ام ب 1 وك سطهالحكرة وم نق قطرها 
اب حد 


00091 ام 


#(عمم)ء 30 


ص فوم ب 9 





لان ص,: ك 

قواتم : لم 

ووم جار سالك ل 

يد لاعنه مهد 

صم : م لق مر اقبط :: مه : : حيط وبحذف المشترك فىهذا التئاسب د 
صمح ؟ لقا 2 )00( 


ومنقانون 00 فستذرج مةدارقوس 8 2 مثىعلناساحةالثقة ص, ند 
٠ 01001‏ 
بعنىانالقوس الاعغظم م ه للثقة أوزاويتها شاوى خاري ق-مة الشقة على قطرها 
مثلااذافرضناان قطرالكرة , نيت .م م والقوس م ه ‏ هرمم فقانون 
(1) فاته يؤولالى 
صم د ١‏ معاةرم م سارءلامم 
وبوضعه ذا الفرض م نق دنوم وصيد .امم فقانون 00 
فانه بؤول الى 
قوسم هد :ا ده ,؟ 0 

إن مم 
ضلع الكرتهو جزمن جسم الكر أحبط بنصق داثرة ين عظممة نوق|عدته الشقة 
مساح ةج مضا الك: م“ :ع تاو ى حاص ل ضر ب سطعه صم (وهوالشقة) ىناث 
نصفقطره نق أعنىان 
اح عاسم عا انق )0 
واذاوشعنا هنا مقدارس الشقة اص 
التقدّوقى (بند جم) ند 
ع ؟ أ دح لق يام © أو 
ع ع أقأعام ه )2( 
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*) ١44 )ُ 

مثلاادًا فرصنا ان نصف قطرااكر: دق د .رم والقوس الامظم م 9 د هرهم , 

فتكون ممناة حم المطلع الكروى 

عد كاه رد ممم روم 

ونالجلة فنسية ضلع اللكرةالمحص وريينالم:وبين امب واه الىيحمها 
“كنسبةزاويته ١‏ الى ع قوائم ومتى تساوت اللشقق تساوت أضلاعالكرة 

وكذلك النسبة ,مضا لكر كالنسبة بين الزاو تين امحاماتينعستوييرما 

عبن مممع)» 

الماطقة لكر ويةهى جزمن سطع الكرةعصور يمستو سنمتوازيين سعيان 

قاعدتهاوارتقاءهاالبعديتهما فان مس أحدهما لكر سعيتالمنطقةذا 2 
قاعدتواحدة ‏ * 

المنطقة الكروية ١ب‏ < د حادثة مندورانقوس اب حول#ورا< 

والماطقة 5 و صم ذا تالقاء_دتين ب و وت صم حادثة مندوران 
قوس © ب حول#ور < و 

مساحة المنطقة تساوى حاص_ل ضرت 
ارتفاعهانى عمط دائرةعظيمة 3 
فاذافرضناان صم مسا-ةالماطقة ١‏ ب < و 
وع ارتفاعهانجد 
صردععاو قط © () 
مثلااذافرضناان ع د وم وانا مذ 
ثقى  ٠١‏ م فتسكونماحةالملطقة 
يماما ؟ الام 1:15" -998رثلاظمم 

ع(بند وم)» 
و اذاكانالطلوبمعرفةمساحةالماطقة ب حو صم .س ذاتالقاعدتين يفرض 
انارتفاعها < و د ع ى م م'وان نت - . وم فنضع ف قانون () الفروض 
للك كور فيؤولالى 
يم > ]م 5 ع 16م 15ؤا," تت ككلارهزرامم 
وذلكلانهمنطقة ب < وص ع منطقة - اصمر ب منطقة او 
* أشيم) * 


ع1و000) : 





#زمو)ء 0 
«(تندبه)» 
نسمة المنطقة الموسطم كر مها كنبب ةارتفساع:لكالمنطقةالى قطرها 
ولد ٠)ء»‏ 
القطاع الكروى ١‏ و بو هو جزومن جسم الكرة اط بالمنطقة | وت التى 
هى قاعدته ور وط رأسه مركزالكرةو صحد ث لطاع المذ كورمن دوران القطاع 
الدائيى وب و حولنصف القطر وى * 
وحمنثذفالقطاع الكروى بت ركيمن قط ةكروية ادب ذاتقاءعد:واحدة 
وعخروط ادو 
مساح ةحمالقطاعاللكر وى او تش تشساوىطاصلضريةاعدته اوب 
(أىالنطقة). فىثاث نصف قطره وا 
فاذافرضناأن ع مساحة حم القطاعالتكروى وا ص سل طلع قاءدته و نقى صف 
قطره وع ارتفاعمنطقته ففيد 
عه صرعرع انق 0 
فاذاوضعناه:امقدار صم منبئ_د 
(©9 عوضاءنه د 
عد أنق ط باع »ا يق أو 
ع د يق ؟ط هاع () 
مثلااذافرضناان نقى د هوم وعددام ضحد 
ع د5ك* ملام لاكرع1 ر" عاحامك ركمعوممم 
وإذاحكان لعلو وتر اى ونصفالقطروأردنامعرفةمساحةحمالقطاع 
الكروى فنسمذرجهامن هذا القسانون 
لىإ 
مت ا 
و بوضعالفروض السابقةفىقانون (م) وجعلوتر ١و‏ > .مم ند 
ا دومج .لام 
ا 0 








ع عدد م لاممم 
8 تفحكره 0 
00081 





ولحمماء 

#(بندى )* 
مساحة السلع الحدب صر لاقطاعالجسكروى ١‏ د ب و تساوىصاحةفاءدته 
١‏ و ب صم (وهىامنطقة) مضانااليوامساحةالسط اهدب صم للغسروط 


اوت أعنى 

ص - ص + صْ )0 ع( 7 

فاذاوضءناهتابدلاءعن ص مقدارمكاى (بند ين و بدلاءن ص مقداره 

كاقى (بند وم) ند 

صم سام ط يز ! و ماع ج بوط عب ه هر ل او أو 

م د وط عا و(ع + -ه) 0 

مّلااذافرضنا أن اذ ددم ودخ2هام وده دعوم نتكون 

مساحة سطم القطاع الكروى 

كت ؟ ىلا16 رركا هوم (مل م ل ل نكم) عو ر؟ااعمم 

ولد و)ء 

قطعة الكرة هى زه من م الكرة أحط 
باانطقة وعستوبينمتؤاز بن دهان 
قاعدتيها والمسافة بينب_ما تمه ,ارتفاعها 
فان مس أحدهماالكرة معت القطعة 
ذاتقاعدة 


وقطعةالكرة. ١‏ ون ذاتالقاعد: 
تحدثمن دو ران سطع وى ه حول 
ارتقاعها و ه ونهابتهنقطة و تمعى 
قطب القطعة : 
وقطمةالككرة اده ذاتالقاعد تين تحدثمندوران سطع ه- دل 
حولارتفاعها ه ل 

مسا ةمع افطع لكرويتعى مساح ةالناقة تلقو ططياق (بند «6) 
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#(احجل)ء 

ولد و)ء 
مساحةصم القطع ةالكر ويةذاتالقاعدتين تساوى حاصل ضرب ساحةنهف 
مجموحقاعدتمرساالمتوانزيتسينق ارتفساءهامضافاءلى حاصل الضمرو ب مساحةعم 
الكرة الى قطرهاالارتفاع اذ كور 
قاذافرضناانمسا-ةقاعدة ا > ط نق'وساحةقاعدة < ع ص ط نقّ" 
وارتفاعالقطعة ه ل د ع وساحةحمالقطعةزاتالقاعدتين ع فتكون 





5 
ع لشجات دبرع + وطاع* )00( 
مثلااذافرضنا أن تصفالقطره ب د ثق > .مم و تصفالقطرح ل 
دق 3 عمام والارتفباع ه ل دع دروم م فتكون 
7 7 
كد 
تاشفق ادم مط ةلكر مكار أو 
عد رورم مولممم 
وككن اخعتصارقانون (1) المقدّمببذاالقانون 
؟ 5 
: 00 
#(س عدس) راع 
علد (شيقبع م 
و(بند و6)ء 

مساحة 2 مالقطعةالثر وه 0-4 ذات 

القاعد:الواحدة ثساوى :هف حاص لضرب 
ا قاعدتهاا ه ب > طنق' فارتفاعها 

واه داع مضافاءلى حاص ل الضربمساحة 
٠‏ عم الكرةالتىقطرها الارتفاح لذ كور 

عفىان 
عدإط قاياع لوطع () 
٠. :‏ .ا هس “ما 

وهذاالقسانون نتم نكوننسافرضناان القساعدة ح ع التىنصف قطرها نى 
تساوىصفرافقانون )١(‏ من (يد ,6) 
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03 
ويأعذ ط ع مشروبامثث ركافقائون )١(‏ يؤولالى 


9 3 
ع صطاع 0 3 ع ) وباضضادالق اما صدث 
ع دع (ونقابعا) 00( 
مثلااذافرضناان هس نق د ووم ودوهدعغ ورم فتكون 
مساحةهم القطعة الكر ويدَذا تّالقساعدةالواحدة. 
15 ااانا 





ع2 »ضحد (م عر عمط 6 ) 2ك ومره رنكاهزر 
م 58 ل ووم) حو لفتخخدامم 
وأرضاا-ةخمالةفاءة الحكاروية عذا تالقاعدةالواحدة تاوق ساحة 
هم القطاع الكروى اودو عطر وغامته مساخة 2 روط اق 
وستمل ساب ذلكهذاالةانون 
ع -ط باع (نى -لغ) [9 
ٍِ واذاوضه: ناالفروض المقدمةفىه ذا اليندوجعانا 
د عه | ل دداقد هوم اند 
0 ع12انا ركام (مرسيم) أو 
00 ع كائر ,+ 8 ئئم ا ور ع 
892 ممم 
ولد 6)ء 
مساح ةعم القطع النساقص تساوى حاص_ل صرب مردع مهو رهالاصغرق#وره 
الآكير فى سدس النسية 
مثلااذارمزناءا حرف 3 تم القطع الناقص اوت < وفرضناانورهالاصذر 
< دع وتمو رالا كر ا ع لك يدث 
ع2 عأ لك عدي ل ع عاك لاع اوور )00( 
مثلااذا فرضناأن عدوم رك د وام ات 
خ ع وار ياواه 1555-9 مم 
وأيضاجوالقطع الناقص ١‏ <- د ساوىأز ةمال جم ففرا الذنى 


فاعدنه 
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علحى)» 
قاعدته تور الاصغر < 5 وارتشاعهتصف عور الأكير تق شئآان 
ح دع طنؤ قأعا سم عد أو 
ععوطدؤيرحة 0 0ن( 
ان (0) بؤولاك ١‏ 
1ع تاكارك »اواك 2ك ااركياممم 
#(بند 64 
ساح السم عدن :نمدم القطع النساقص تس اوىحاصد ل ضرب©#و ورنالا "كبر 
ق سطع السكرة الت قطره_احورةالاصغرم وغ على دور« الاصغر 
مثلااذافرضناأن صم 2 دب لجسم القطعالنساقص الذىمحورةالاً كبر 





هم و#ورهالاضغر وعم يكون صر ل 44كاة يشفت د ورؤوئ مم 
و(لد )ع 
مساح ةحمالقطع لكان نساو حاصل صرب مردعنصف قطرة قاعدته قى الب 3 ط 


نص ف حوره 
مثلااذاكان 1 بج قطع مكاقئ حدم و ع مدو تك نصف قط رقاعديه 
واد ءوره يكون 
ع ع د عاط عا د )00 
فاذا كان به ص ؟ ووم وراك -هرؤ م يكون 
غك ارك ةلو ررم بر شيك داوهر الاومام 
»(بند 4 

و ككن معرفة مساحةجمأى جسم تعصوصا لدم يرتم طاريقةسولة وهىان 
فضعهفىاناء مملوءج.مهبالماء| نأ مكن ذلك ثم كر جه من الاناء فساحة حمالماء 
امحذوف من الانا سيب وضع الجسم فيه تتكون هى عين سا حمة حم ., ااذكور 
مثلااذا كان شسكل الاناه من ن المداعلاللماوء بالماءالموضوعفمه الحدم| المأحكور 
اسطوائافتكون مساحة حم الجسم الم كور الغ رمنتظم مكافئة لاسطوانةقاعدتبا 
قاعدةالاناء من الداخل وارتفاعهاارتفاعالمناء|نحذوف من الاناء 

»فى حمالاعشاب)» 
اخرفة حم أىشصرة أوخشبة يوج ثلائة طرق (مأخوذةه ان قوانمن حم الاجسام 
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»)٠لع‎ 


»(الطريقةالارك)» 

أن تضرب ثلث جوج ع سطسى قطاعمب|النبسائ.ين والوسط المتناسب الف دسى بدتهما 

طول الشرة أواشية يمه الور ب 

مثسلا ا ذاسكان اطِلوب معرفة 8م شميرة كك ءطاداثرتهاالدطرفتين ادام 
واع«ارام وطوقا .٠م‏ يقسالان 


:المحاملة د طوحمفتئنة 


تارصيطا اوها الالكر د يكلم ع درعرء٠م‏ و 
قطرعبط ارفهاالاصغر د ينتاج دنا ٠,‏ م و 
30005 
سط قاعدها اليزى ع ودر عا ليك دويو رمم و 


سطرقاعدتهاالصغرى اس .مر رع كيشت دوم رمم 5 
الوسط المتثاببالمتدمىيتيما د لام١٠مر؛‏ >4" اارء دلللاا ررمم 


٠‏ فبتشذيكون حمالشميرة ارال ةس هلط 2 ع 
> 5ل5اراممم 





و (الطريقةالثانية) » . 
هى أسهل من المتقدّمة وحكثير الاستمالل وغايتها أنه بض رب مر دع المحبط المتوسط 
للشجرةفى هذا العدد 02 و نضرب الحساصل طول الشجرة 
وبالتطبق على هذهالظر يقةبوضغالفر وضات المتقدّمة باخ دأن الحيط المتوسط 
للشجرة د حورن وعما ع يور كز ومولاءن »للدم 
-56دامم 

3 »(الطر إقةااثسالئة)» 
٠‏ أن دضرب مر يع هس تحيطه المتوسط قرضعفطوها 
وبوضعالفروضا تَالممقدّمةفىهذهالطريقة ضحد 
حمالم د رتش مدعا تمس للاداعمم 
واتمدولالا اودع وي سيان ومستراصت ديرا متقرينا 
بعدمعرفة مها 
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«(نقل)ه 00000000 


جدول 00 ا 
ا «الاخعثان أ نك | أسماءالامئان | «نن 
أسماةالاعشان كورام ا 1 












عشب السفرجل 
: خش بالبندق 
شب بريزل.االاجر ير ممرواسبائوى 
يقس فرفساوى أبنوسامر يكاف ير 
بقسموائد.ء 0 لا أبذوسهندى. 

ساج 
,بينام ريكاق ستاروس 
شرينهندى © با تعش الرمان 
شربين بلادفلطين تعشبازان 

ش يبرق امخيناسبانيوى 
صكرز . أوفروةالمندى 
أوذروة دفلهة 


اسفندان 


قروةقا تمن ستينسنة عبرا اصطكى 
قرو عادة تصرالفاان 


قرو نائف شم رالتذوب الاسيان.ولى 


اللارس 

التنوبأوالشوج 
6 

حورأ نض اسسيا نيولى 








«لكو)ء 

( والان شاب الموضوع صذائاهفالعلامة ع لاتعوم فى الماء) 

و-.ث ان السدول! لحك ورل :سْقّل على .ع أجناس الاشمشاب فاذالزم معرفة 
الوزن التوعى ست لمكن موب ودافىالمحدول يقبال أن لتقل النو حسم هوسبة 
ون حممنهذا مم لوزن جم «ساوله منالماءالمقطر درجة ع + فبناءعلى 
ذلك تأ قطعة من المخشب الل كور وثعين وزنهسا ووزن <,ساوفامنالماء 
المقطدر ثم تقس الوزن الال على الوزن |لثسانى قالناتج هوالوزن اانوى لذب 
المطلوب والمفروض أنوزنالماءالمقطردرجة ؛ ل مأخوذوحده 


ع(قاعدة) م 
معرفة مقا رالة لا موجب لانغمارقطعةّمن الشب لطا فئّفالما *بقال ان الجسم 
المغ-مورف سائليفقديز ؤءن ننقله مس اوقل السائل الذى حل عله 3 


وان المزءالغساطس من الاجسامالطافئة يكون على حب النس ةالمحك.ة 
لكنافة السائل وعلى سب النسيةالطرديةلكثافة الجسم الطاذئ 
فناء على ماك رندين ون قطعةامخشب ال كورة ووز نحم ماوفامنالماء 
فالفرق ببنو, زنالماءووزن القطعة يكون هوأ كبرثة ل تحمله القطعة الخشب ولم 
تغطس 
مثلااذ كان وزن القطعة ع حكر او رام ووزن انهم المساوى خامنالا* بو 
كب لويراميكون الفسرق م كد لوسوام هوأ كبرةة, ل تبمله القطعةاذكورة 1 
تغطس فالمباء 
وعثل ذلك حبثا ن وزنالرالكعب منالماءاتملو ٠...‏ كيلورام ووزت 
امبتراللكعب من نحشب الشأم .هه كي اوسرام كاف الحدولالمتقدّم فكو نالفرق 
٠ه‏ كورام بينالوزنين هوأ حك برئقل جم المبترالمكعب من هذا النوح 
وطس 
وأمافاوضعالبترالككعب من ه ذاالنوعقالماءاا اح الذور: زن ا لدتراللكعيمنه 
فيونالغرق عو سكرماورامهوا كبرثقل حمله هذا النوع ول 
يقاس 
وانا 


00061 
#لللخْمخخي46ااااا0ا11اا له-0 3 


#لعى)ء 
واذاوضعالنوعالذكور زيتاللفط الذىوزنالمبترالكميمنه واو 
تحمل ووم كياووليتطس ‏ < 
وعومااذاضرب جم لشب البسينيالممسترالمكعب فى الفرق بين الوزن النوعى للاء 
والوزن النوعى للشب كوب النساتجههوأ كبر تق ليحملءالمخشب وليغطس 
مثلالوأخعذناجهم .ارو من خش بالشأم وضريشاءفالفرق .هع كبلوكان . 
امحاصل هبن كيلوهوأ كيرئقليحملهف المباءامحاق وأمافاماءال الم فصمل 
»ع عو كاوس وروعم كيلو وفيالزيت النفط يحمل 
ادل عا ووم كياو و م رلامي كباوبرام 
و وامطةّهذها لقاعد: امون تو بل الاجسامالغاطسة كانحد يدالى أجسام طافية 
بأنصتع امحديد عونا كاف السغن حت صاروزنعم الا *الذى يز بغه الح ديد 
أ كبردن وزنه وتأسس على نلك القاعدةعلسة نوثعنبدورات (عوامان) من" 
الحد يدوع ل قناطرمنر وام س من الانجشا ب أ ومن البراه.ل وما أشه ذاك 
وجدول (م) الا" سينجمالامصاراللمججك ناستمالها نعل الروامس 
و بهذا نحدول وانحدولالمباضى عكن معرفة عند الاخشاب اللازمة لاج لجل نقل» 
معاوم 


بن تفحككرة 
00091 


لوليا 
. نيياك .2 54 
55 تلد السك ل امكل ولاز» 
رلل عكر ١١|‏ 6 
. 1 اله 4 
16 رارك يذ 
وا و ١,‏ 
1 الارت (81 
٠ 4 ٠٠‏ 
ا ر» وال 
براك 4 
٠ 46‏ 
ااقرة. ارال 





لغر» 8 
اياك 16 
كرت |15 
2 8 


لقره 
لذدك بن 
أكوة . 
كلدك 

الاو 

ذلك 


الار* 


: 00081 


مطامتوسط | حم ألياالار أخبط مني | 8 | خ | 
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عابي 
مده 


ا 


الروءسبكون الاق م6 ١‏ كبلوعرام 


#(حون)ء 


وهاذا الحطول سمل على ثلائة أطوالغ ةلف جسع الحيطات المتوبطةم ن ابتطاء 


زنج إلى نام وهانانالنبا سا نكافيتان فق الاعسال والاثعارالتى ».طهنا 
:> رهم للد الوه ويازممتباع_ددكبيرأ#لالروامس «الامصارالتى ممءطها 
أكبرمن م مْ صعيةالنقلمن نحاهال الممل وأحداناتستم ل أع داب المنازل 
فى عل الروامس ومعرفةعمفايكون بعر العوواديته فى لمك المتوسطا 


ثم قالطول 


مملااذاافرضناانالشط المتوسط لثهرمن تصرالثام .٠م‏ روم وطوفا .دم 
وكان المظلوبع رومس من هدا الذوع نفصث عن مك هاف جدول 0 ده 
عم ١‏ ممم ويكون عقتضى جدول () 1كيرتقل مله هذه الثميرةول نخس 
م.ج كبلوسوام تقر يرافاذاع_ىمنهذا النوع ست أمصار روم سامكون | كبر 
تقل مله م دم كماو رام فانطرحنامن ذلك ثقل الأخمشاب الى تسقرذوق 
الرومس لاجل تكوينه الذوهو .وم كيلو جام قريسامنالربع بكونالباق 
ويام كيلو برام هوا كبرئقل حمله هذا الرومس ولمبغطس 


فلوفرمنضاع ل قنطرةمن روامس منهذا النوجموزعة بحي ثيكون مق دارا لسافة 


بين ورئ روس ينمةوالبين .ل'وم م وعسكرالبيسادةقروقل نلك القنطرة 
فىهئثة قطر رأسهثلاثة أنفار وأردنامعرف ةالثقل 

يقالن النغرالواحد بشغل سيرم يتراتقرييا. وثقذله ١‏ م كبا حرام وانكل 
رومس عرعله ٠‏ :غرامكون الث ل الواقع على الرومس الواحدمن نم١‏ :فراهو 
+٠‏ كبا و رام ويكون الفرق بينهها الثقل والئل الى يحنملهالرومس 
اذ كود موب, “كلو جام وانكات الحثنمتوسط احفا ف قالتوفش الواحد 
حمل + و نفرا. بفرض انرأس القطريكونأربعة أنفار واذنكونالنقل 
الواقع على الروءس الواحد .مم , كيلومرام وباس قاطه من وزن ماحسمله 


00091 “ف 





2« < 
+ مم+ قم زمر امم 


4000 
ع(ى سم البراميل)ء 
الطر بقةٌالمستمإة فى حساب حم البراه.ل بعتيرفيواان البرم.ل مركب هنر وطين 
ناقصين تجتعين فى قاعد ترما الكيرى وكيفية ساب حمالبرص لان ضرب#وره 
فى ثلث جوع احدى قاعدتيه الصغر: ى والكبرى والوسط المتناسب بينهما 
فاذاكان| اطلوب اصادحم برميل قطراحدىقاعدتيه 
الصغرى «بارهم وقط ارقاعدته الوسطى مزرءم 





1 

وطوله أى حوره .م: رام يحكون 5 
حم البرسيل 5 7 
8 الفةه 000 ا يعم لا قمر لها اسك 5 


ع الكددممم 

ونحيث ا نالاعا دل روضةسابق امع ةبرق,اسبامن خارج ابه هيل فان طعر ناليد 
نورء ممم ق ٠٠٠١‏ كيلوجام وهو وزناممترالمكءب من االو 
كوناحاصل 414 كيلوحرام هوئقل المأءالذى ص خفه البرميل لوغ ر .عه 
اماه 

(وهتاك ملريقة ثانية) . وهىأنهعكن معرفة جم البرميل ,أن تجمع ٠م‏ مريح 
قطردائرة احددئبابئيه ووم هر بع قطردائرةوسطه و ١+‏ : حاص ل ضرت 
هذان الثطرين ثمثضرب حاضل جع هل الابعادالثلائةفالعقد وام. .ري 

طول الل 

ونوضع الفر وضاتالتقدّمةفىه وا لطر بقةمكون م البرميل 

ج (من كا بيار لوم وإ فور دوعا مير كاعمار) : 
لاحل ءا *را ت الا ردعمم 

واذاكان وسط حيط البرمي ل يقرب من لغ لكا ع مكون نضفه عرافة عن 
قطع مكافىناقص 

وحم البرء عل فىه_ذما ماله س وى حا صل ضر ب مر دع قظرالداثرةالمتوس_طة بين 
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#(مق)». 


الدائرةالكبرى والصغرى (وهذًا القطريحد من اضافة مائى الفرق بن قطرى 
الاثرين الف كورتينهلى قطرالد ارال خرى) فرع النسية كعذلارء 


تمق طول البرميل 


مملااذاكان قط ارالداثرة البكبرى ققردم وقطرالدائرةالصغرق ار. م8 
مكونالفرق بينالقطرينالم د كؤرهو ٠١‏ وء م وبكونثلثاه_ذا الغرق 
هرءرر.م . وباضافةهذا العدد ٠لوءم‏ على .لار.م يحدث 
لقرءم ودوقطرالدائرةالتوسماة وحكان طول اليرميل “وام يكون حنئذ 
جهو التيعيل س ١ه‏ رء عا وققلا رز 6« مم رام د ومو رد ممم 


مر 


06" 
ا 
٠.‏ 5و" 
61 


ل اللداك 
0200 
عم و» 
لفدك 
8٠‏ 
و 
لورء 
32 
الخال 
٠.‏ برل 
لما 








بالكياويرام | 
و | 
ا:* 
ل 
3200-0 
أقرة؟ 
٠.‏ لاما 
فلسي3 
٠ر1‏ 
لترلةه 
لارام 
للدكلك 
#ورع8 
لشللت 
٠.‏ رالا 
.ولا 


فمه ا بعادالبراه.ل والا؛قال الى تحملها 


ماول وز نالبرسيل وزنالماءلمذوف فرق الوزنين 


١‏ عالكيلوعرام_| كيلوجرام 


6ر1 
الاراع 
روه 
م 
؟لاوه ١‏ 
00110 
للقزكم؟ 
1 
منرم 
رمم 
32003 
املاع 
لورواة 
لرلاوة 
361 
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ليلدرنا 

الارهم 
“«لارعة 
«قروة ١‏ 
قلاره 11 
لرل 11 
اامرقة؟ 
بتكنا 
لا 
ليلحرقفا 
6ارمة؟ 
لطدائلق 

الرعقة 
. ليه 
ام 








علقون)ء 
مثلااذا كان المطلو ب انشا قنطرةمن البراميلالممنة فىهط امد ولءالغرة ؛ أو+ 
أووأوى؛ 
يقال أولالوأ حذنام نامحدول الم ذ كور غ4 برملامن كرة 3 لوب دنائقلها 
وده كيلوام: وأ كبرق لق ملهافىالماء بهم كيلورام واذاوضعنا 
ع برسلاصةينمتسأوزين وثستناهابقطعة شب فىجهة ولاو ل ذلك" 
وضعنا مم برمملاالساقية. وتنا الهوعين ببعضومابقطع نحشب فى بجهة عرضيا 
لتكونمنهذينالمودينروسطوله 5اره م وعرضه رم م 
وبانبالوأخطنامنالحدول اكور م برصيلامن غرة 5 لوجدنائقلها 
جد كباو سرام وأكيرئقلتهملهاقالماء :جم كبلورام وإذاوضعناها 
متيوج ا اسطابطوابيرةالدازي ترصو طوله إووره م وعرضه 
دام 0 
وثالنا لوأعننا ,٠.١‏ رامل منخرة و اوجدنائقلها .٠ه‏ كباويرام 
و كبرتق ال مله ف الماء .هم كياوجام واذاوضهناهاصفن مثباودياً 
وثتناهابأخشاب ماولاوهرضالتكونمتواروسطوله هر م وعرضه | 
؟قدام 
ورابعا لوأتعدناجسة برام لمنغرة 6 لوجدتائقلها ٠هم‏ كيلو رام 
1 وحمل .ميم كياوسرام واذاؤضع:اهايحانب بعضهاصفاواحدا تكون 
منبارومسطوله وسرع م وعرضه همر ١‏ م وجعرفةماذ كرتن القنسطرة 
المطلويةس جل روا مس تواذق طول القنطرة وعرضها 
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/ 
من 
«(سألة)»ء 
المطلو ب معرفة مقدارالحزء الذى بغطس من قاو كة كاثنة بقنطرة عسكريدبواسطة 
ضبق لمعاوم 
أذلك رض أن كقدارار تف اعالجزه الغاس < > س سم وارتفاعالفلوكة 
هج د نه وعرضها دل أول اص دسي السفق 252 واد-<5 
دد واهمدة ثم نه شعن مقدارحمالجزءالغساطس من الفاوكةففدمن 
الشكلان 
: ع ع شكنك ومزالشكل دايسا 
2- > حه 2 يذ ع - 
: (مدعض) 
وحبنئذ ذ :حك ون مساحة 0 ف 
5< حشرم سم (ه دا كيم 
سم 9ه يم" 5 ون 


حمالجزءالمغمور د ه سل ل بت 0 


ويضربهذا اميق ٠٠.٠١‏ اكبلوما حرام م تقل اليتراالكعبمنالماء ,صلم قل 
حمالمساءأمحذوف وبارمز رف 1 ار ررم 





. (له سبي () وشومق‎ ٠... 
هاه را فاع‎ 
(0) ليسم 2 .ولو‎ 


والعادة اناري عندالعسكرالفرنساو يه أن يكو فى الغلابك اللكبيرة دمقدار 
ع 599 ر-م ولء كلاء دام م © 2 كمءردم ووس 
حوم دام وفالفلايكالمغيرة فس .رودر.م نول دوورام 
و29-ه4. م د 5 ١1؟‏ دوم 

وبوضع المقسادير ارقي باعتما رالفلايك الكميرة :فقون بن ) دولالى 


د 303016 بخص لوللاند دئ دحعودم 
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لفاك 
وفهذا القسانونلامكن أن تعدىمقدار ع .موه كبلورام منغيرآن 
ىال 5 مقدارزيادة عن 84 0م 
يوضع المساديرالرق.ةالاخر باءشارالفلايك الصغبرةقائون () ,يول الى 
ضيه مويب رفالك الرعوي.. رخ 1م ر؟ 
وفىهناالقاززناذازادمقدار ع عن ممؤم كيلوسرام بزيدعق الفلوكة 
عن ١٠ا5ر-م‏ 

و(مألة)ء 
المطلوب معرفة الثقل الذى شحنفى فاو كة «شرط أن يغطس جزهمنهاحدّارتفاع 
معلوم 
لذلك ترج منمعادلة )2 ( 


م لاعن 


عه سجحده بال ...لل هشه 
فاذا كانت الفلاءك كبيرة ْو ولهذهالمعادلةالى 
خ د موده زور سا ورور دنواس 0( 
وانجعلقىهذهالعادلة سد ووو د. م يكون ع د .روه كبلرجام 
.. وهووزن#ممن الماءيساوى تم الفلوكة الكبيرة واذا كانت الفلايك صغيرةنؤل 
معادلة )0( الى 
ع ع وم ام سال دوروو سه 2( 
وان جعلقيها سات زور م يكون ع د وموم كياوسام 
وهووزن<ممن الماءساوى م الفلوكة الصغيرة و بواسطةمعادلة () و (4) 
صارحساب الجدول الا "فى من ع.دءم الى عبييم 


محككرة 
م 00 ٠‏ 00091 
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وزنجمالماءانممذوق 


ملدوظات 


وقىه- لها لاد رأضف ا 


سازمان«طرح منهدذه| 
الاعدادوزن الفلوكة| 





0 1 
وبالاطلاعء هذا الجدول بعلران الفاوكة اللكسيرةنغطس بقدر يعم 
يحتموأة تقربمن .+ ٠ ٠‏ كد لوجرام الذىهووزنالفلوكة ومهماتها والصغيرة 
تغطس بقدر ٠6‏ . م بحمولةتقربءن وباب كيلوام الذىهووزن 
الفلوكة ومهمائها 5 
والغسادةالجاريةفى وضع الناطرالعسكر يان توزعالفلايك بحسث نكونالمسافة 
بييكل فاوحكة والتى تلمباقدرعرض هذه الفل وكة ولاتكون اصغرمنه وأحانا 
تسكون| كبرهنه ذنى هذا الاءتمارقوز برح الر حال وا لهات التَىةردلى القنطرة بالنسبة 
لكرهذهالسافة 
ففىحالةالبمادة! كبقل عِرّذوقالقنطرةهوالضار قولالذىكلصففبه مركب 
1 م نأر به رحاللفان فرض ان الفلايك موزعة حيثيكونالبعديشا ٠١‏ لام 
فكون هذ انحالفوق الفلوكة والمسافة الى يدنيا و بينالفلوكة التىتلباعشرون 
رجلاووزن العشرين رب لابفرض انوزنالرجل الواحذ .م كياو برام هو 
.030 كيلوسرام وحيثانؤوزنالفلوكةالكيرة ومه-ماتها 01٠.‏ كياو 
وام فكون جوع وز نالعشرين رب لاوالفلوكة .يم كيلواجرام وانفسار 
الفلوكةف الماءمن :قل هذاالمجموع حكماف الحدولالسابىهو هوم , ٠م‏ 
وحدثا نانغمارالفلوكة وحدهاعهماتها هو ٠ , ٠١‏ م فيكونثقلالشرين 
رجلاستوجباقمارالفلوكةالكيرةبقدر هوه , . م وهوالفرقبين 
الانغمار. سن 
فا نكانت الفل وكة المستعم /:صغيرة فمكون 
كيلواجرام ْ 
٠٠‏ وزنالمشريزرجلا و 
وباب وز نالفلوكةالمغيرةومهماتها ويكون 
م5 مموعالوزنين 
وانغمارالفل وكةامتقا بل لهذا الجموع كما الجحدولهو كراعم 
واذاطرحمنهمقدارانغمارالفاوكةمنتشلهارئقلمهمات,ارهى ‏ . ٠٠1٠م‏ 
يكون الاق مقدارماتغطس بدالفلوكةمنثقلالعثرينرجلارهو 84 .م 
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الاك 
وق حالة السوارى! كبرثق ل عرعى القنطرة هوق و لكل صف يركب من حمالين 
وحدث انامحصان نشل مسافة ثلاث ةأمتار_أوتسءة أقدام فانفرض|نالفلوكة 
معاد ةع ن تاليتها ,قد رأ بعة أوجسة أ قد ام :سكونكل واجدةّتّم ل صفاواحدا 
وماانمتوسط وزناحمان ' .ه؛ كيلويرام 
ووز ن 2 ءاوس لاحهومهاته. ومن كياوسرام 
ومجوعوزنالمصانوابالهو ممه" 
وكونوزنالبالينمعاهو ونو فا نأضيفالىذلك وزنالفاوكة 
الكبيرةومهماتها 
وهو (١5.١‏ 
أيكونالمجموع مجم كياوبام وزن الخالينوالفلوكةمها 
وهذا الهوعيقائل فى الجدوللانخمارقدره رمم 
واما فى حالة الفلائك الصغيرة فيكون وزنالؤ.الين دارا كيلوجرام 
ووزنالغلوكةرعهماتها ‏ وباب كبلويرام 
ويكونوعلوزنتهو ‏ 07وور -كياو جام 
وهذا الجوع يقابل قالحدوللانغمارقدره وكرءم 
وقفحالةالطوحةحيث ان وزنمدفععيار م بمافيهالتتداق واتضانههو 
.هام ؟يلوبرام ”فر يبافان اضف ذا الوزنوزن + من مخ لكل وإحدمتها 
.هع كبلورام وكذا وزن م طويحية كل واحدمتهم وم كياويرام 
يكون يموع الثلاثةاوزانهو هه كبا وجرام والظول الموزع علءء هذا المجموع 
هو مو م افق ه فلايكتقريما فانكانالتوزبعبالتساوىيكونالواقسع 
عل ىكل ذلوكة ١,‏ م ك لمؤخرام من غيران يد فى ذلكيزءالقنطرة ولكن 
التوزسع لدسبالانتظام والغلوكة الواقع علها المدفع تحمل ثقلاأ كر امن جبنع 
الغلايك الااخر 
قان اردنامعرفة وزنماتمله الفلوكة الواقععابالمدفعنقول انالبعدبين »ور 
الجضانة وتمورالمدفع هوئلائة أمتارتقر بساوحينئذفقدار .هوم كياوبرامالذى 
هوئة ل المدفع والغنداق وانحضانة يكون موزعاءالاقل على ؤلوحتكتين بدن انكل 
مترما 
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)ا 

منبمائهه_[النمفوهو هم و كدلوبراممنغيرا نيت رلوزنِنالقنطرةفان 
أضيفالءههذاالئقل .ولام كيلو جراميكونالجوع هرهم كيلو برامهر 
الثقل الوافععل ىكل ذلوكة 

وءن انحدول المتقدّمذكره بعل انالانغمار المقابل ذا المجوعهو هم و٠‏ م 
وعاانالفلوكة تنغرمنثقلها وثقلعهماتهاءهدر ٠٠‏ ر . م فاذاطرنا 
عور م من هيمر .م يكونالباق وعوو .م وهوانقمار 
الفلوكة من ثقل المدفع والجيضانة وهوأقلءن تحاص لمن البيادةوالسوارى 

(فى نمواص الاخشاب وحفظها ومتانتها) » 


٠‏ اؤاقطءت ثميرة سطع عودىع_لى اتحسامطوطما ظاهرابامركةمنثلائة أجزاء 


وهى اللب والمابين والقثس اماالاب فو ومادةرخوة تو دف مهورالثهرة تقرييا 
على هئة ا طوانة قطرهابءض ميليترات وأماالمارين فتركب هن مابقات حول 
الممورتناتص صسلايته اكلا بعد تعنه والطيقات الفريبة من امور هى امنب 
المستعل فى الاشنال لكونه ذاصلارةعظعة وأماالقشرفهوماد:قللةالصلايةكثيرة 
الفلوق ولابدمن ازالتهمنالحشب والاثعفن سرعة 
ان الشصرة ىكل سن ة يتسكون فهاطبقة جديدة ' 
تكب الثمرةغاناالحكن -زومنها ينض الىالقاب 
وال ثشافث ثاوشكون ويكشبصلاية غصير 
ارين وا مزء الا" خر سكو نمع القشر وا ثب يركب 
من الما ف طويلةموازيةلمعضهاتقر بافلذاكا نأءظم 





صلايةيجهةالطولالد كور , 

تمان امخواص انمد ةلل اشاب هىالهلاية والتاسك وانتظام النسيع وإلاينالذى 
مدتنقاد للاجمال 

وأماالع.وبالتىتشاهدق الاتعشاب فهىالعقد والتلافيق والفذوخ والاقراص 
والتفاى واو والتسورس 


أماالعة د فتن كأمنعدم استقامةا لعروق وب رصعب استعمال المخثب فىعهليات 
الفمارة وأمالتلافى فهى عروق ملفةبواسطةنسرهنقطع انالا ويذلكثق ل صلاية 
امخنئب. ومن أهانأئيرالر با حالشديدة ف الاثتجارحالصغرها وأمالفذوجنهو 
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عزدنم)ء 
وحودطرقة ةيرض مم هاا لمزدالشديد وأعاالاقراص فهنى فلوق يذ 
م_تديزة متمهةاجهة ال ركز توقفسيرالعر وق و يقدديدهتاقللةص لاب ةالاشعنار 
وانكارها وبتولدمنهاتسوس ومن أهاشد:المردوالمواء وأماالتفاق فهوصارة 
عن شوو غد يرعدفة تظلو رق أقصاءالعروق ومشأهاسرعةبغاق الطيةة العا 
غناشت وعتد|سستهالهذا لشب بلزم ازالةالطبقة اشعلا التى حضل نبا 
الفساوق وأماانحدوفهوتحفن ينناف الخشب متي ليم تصامدالماد تا ذيتله 
والمقتفوه ذا الخو .نم ربالاخمشاب الموودفيسا وبالاخعشا ب الجاورة نا أبضا 
وأماالتسو رس فد من ديدانصغرةناً كل قلت الحنئب 
١‏ (حفظ الخنشب) » 
فط اسم من الغنوب فى الملاد الت ضابمتواطر ينان : 
الظار وقدة الاولى انه يلوم بعداذالة الازا»الممطوية منهةووضع القطرانمهاهاان تسل 
: قختسقائفةاتهواء حقدذدالىان.تصاعدمايههنالوادارطية ويتبغافه وان 
وصّع ف المسافى يرام الحفاف ن أعنه مضريّان احداهما وس لخب والثانية 
ضور فلذا نشاهدق البلاد الاب من,الادشاب انالاخشاب اله ةللهارات 
تمعل عرضة للعوادث الو يةَمدّةسنوات واله أمنهالاتسة.فيكفله ثلاثسنوات 
وأماالذى براد تتجيرهفيخرك بس سنوات 
الطريقةالثانية ان تغمرالاخشاب بع دازالة الاجزا*التعفنةق المساههدَةمن الزهن 
تعرّض بع#دذلك للهواءحتىيم جف فهاومكن يدل وضعدف الماءان يدفنق الزمل 
. أو الارض الرطبةمدّةمن الزمن ضف ف عدذلك فالمواد وقذتدهنالاعمشاب 
مو يه الز بت بعد وضعها فى اها ةفلها 
و بواسطة القهرية اخترعطر بق نحط الاخعشاب وهى ان يدشعل فيهروق الشيهر 
ماذة تمعى بير ولونت الحسديد وهى مل مقص لمن وضع قطع من الذيدق جض 
الاتزونيك الخام الذى بتولدغن تغط يرالاتتجبار وكيغية ادال هذه سادة ا نيوضع 
حدوض قر يمامناس فل الامصوار قبل قطعها وتوضع فبههلءالماذةزائية ثميشغو 
أسف لكل مهرةنقرتان من جةينمتقا يلين فغندتصاعدا وس قبا تضمذب 
هينه هل هالمسادّةفتسرى داتعل العروق منتش: لى أ على - ' 
أوان :صف الامه_ارصفا رأس.ا بغ دقطعها ثم بوضع الخوض حاذاها من أعلى 
ؤ.واسطة 
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مم 

خوابطة الج ذبن :تنرالناية من أه_لاسة لف جيع بز أشر وق دود 

بالقمر بةانهةءالماذة-مولهالسريانف بعض الا مشا ب وصعةفىفورهي ايرث : 
لاثسمرى الافى الطبقات العليا و بهذ الطر يقة يمك نتلوين الاعجارراسته ال الواد 

الملؤنة وقداستملوانى بعض الهلءا تسلفات تداس بدل هذه اماد ٍ 

وإطر اق أبرى فنا الاخعشاب وتحفيقها)»» : 

وشا ن توش للإخشاب الت يراد حفظهسا بوت غرنهاق ص ندوق من تمشب الملوما 
ليس يههنف_3. جا نب من ببوائبه وقريه امن قإعهحنفىة معلا ماءو وضع قرييا 
من تذوري ركب عليه كزان كبير: ممع الغطاء ويماوه,اللساء ويه ألروية وما لاصندوق 
م توقدالنارتدت القزان قطن الماءفتحد ن-رارة نسرىمن الانبوية ال /لصندوق 
كن االو جوديه فاذا١ضط‏ نص وهوواسطةامئفية وهكذا حي يشاهدان 
الماع لمن سنقية اله ندوق راثالا تغير 9 فاذاكان كذ لك عل االعلتقدةت 
وقدشوهدمن هذه المليةان امش يكت ب تعواص دفي (أولا) انالاخشاب 
تزْدادثاثالمتانة (وثانيا) أن الاخعشاب التيكانت تستغرق عدة سنوات فى جقافها 
تح ف بواسطة هذءالهلية سرغة (وثالنا) ان الاعشاب التولاتصل لئئ تصير 
بهذا لهليةصابة مسائحة لكيرمن الاعسال (ودابعا) الاعشابالتىسرت علا 
هلم لهل ةلاصل بهائفاق ولأبكون لوس علبواسلاطة (إوخامسا )ان الاعشاب 
قصيرلينة بي ث يكن تعديل المنى وحن المستقي مها وقدعكن أرضابهذالطريقة 
تلوينالاععشاب وكفيةذللكان ستيدلالماءماتتزائية يدتعلها اللون المطلوب 
أو يعدغليان الخشب مرةواحدةبالطريقةالمتقدمة توضع المادةالملونة فيتلون يا للون 
لاون 0 
و كن ان وضع ملح العامام ‏ الصندوق المتقدم فمواسطة ذلك لاتمكون الاخعشاب 


عرضةإلتاف 
ولاجل ان لايحكون لمشي قا بلاللا -ستراق بازم وضسعه ف مادّة يدخلواالئب 
وسافات! ديد 


«إقالر. م على قطاع تح رلا جل ترو قطاللاشغال) م 
التللوبرسم1 5 عر مع ككن وسعمعل قطاع قطءة حب مسدتديرة 
لذاك مث عن مركزق طاح القطعة المذ كويرة ولمكن نقطمة بع م فردمنها. قطرين , 
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"1 

متعسامدين م ه رط له ممنهلالارعة أوتارم ط رط ه, 2 لكك م 

فحدثالمردءالمطلوب م ط 8 - 

يد نامريع اللطاوب م 

8 وأمااذالكات ااطالوبمعرفةمةدارضلع] كبرمردعككن 

77 ومعسه على قطاع قطعةتحئب مسستديرة بالحساب 
2 3 5 ل طولىط قطاعهامعاوم ولبكن 4 و 0 
ااا رمز بالرمز ميم لضاع المريع الجورا وبازمر «ه 
كت لقطرة.ط ا معلوم وبناءعلى ماتقدم يكون مقدار 






2 
دل ل .و ر.م وس ل كوناس ف القطر 


ليل اتن 5 
نل س .مره م وؤيثون سد لا وق دلا ار أو 
يم - 17ر٠6‏ 


أو:ةالاسبة ضاع اربع المرسومنى الدائرةلنصف قطارها ولام :را سى 
سه نم ره 5م :1ن أوسلك ارام 58 

واذ كان ااطلوب رسم]كبرصسستطيل كن رهه على قطاع قطعة تحب شكله قط 
ناقص تعينعركزالةطع الناقص 
ولبجك زنقطة ع منرسممتها 
مموزيه الأكبر والاصغر لك ط 
رام ه م نل الوتر م لك وترسم 
منالمركزع مستقيم < وءوازنا 
للوئر م كه ثمتريم مننقطة < . 
مستقيى < ع ر < س موازيين 
لله ورالا كير والاصغر وعثل ذلك 
ترسم من ثقعاة و ااستقعين واع روص أعدثالستطيل دع وض المطلوب 
ولاثنه على ا نالرسمالمذكو ريم لابتداء على الطرف الاصغر ولاجل عل الرسم 
المشابه أوا مناظرله على الطره ف الاكبرئيت خدطاذاشاقول ف نقطةم ورك خش 
حو ان لبط طيقل مستقع مف تبت الفشبة ونغين كزالطرف الا كبرع 

١‏ وبواسطة 
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1 ٠. لل‎ 

.و بواسطةخيط آخرذىشاقول عر تقطةالمركز خ نعيننقطتى م ,اك على 
حيط الطارف الا كبر وحن ذيكونالمستقهان م ه , م © المتناظرانقى 
مسدو رأسى وبعدذلكنرسم على اللمستقيم م ها الشعسكل المناظرارسوم عل 
الطر ف الاصغر 

واذا اكانالطلون تعييننص ف قطار 
قطعسة عشب مسستادبرة يحدثانه 
يدث من شقسةها مربوعتسان 
متساوية ان ضلع احداهماا و معلوم 
لذاك نرم مستقهين م © , ط له 
متعامسدين وفىجهة نقطة 3 
ردم مر بع المربوعتدين الم لومتين 





ا 50 مٌْ 
نجع لنقطة ١‏ مركزاوياصف 
قطرمًا ندم قاوسردائرة كلل 
.وضعل نقطة لل بركزا وبنصفقطر ل كه نريمقوسدائرة ك2 جه ثم 
نصل قطرالمر بوعة ١‏ 2 فيقطعقوس للا ه فنقطة - ونصلالستقم 
ل وزنرسممنئقطة بج مستقم 2< موازيالستقم - ل فيقابلمستقم 
ع ه فنقطة < وهىركزالقطعةالعاومة وبكون مسقي دج هوضف 
القطرالمطاوبالمواذلقطعةامخئب 2 2 ب المفروضة 

فاذافرضناأ نقطاعاحدىااربوعات در ٠‏ ,." يكون < 2ه م.م 
و يكونالقطر عت اه ٠م‏ وبادعال ظاهرالخسشيةق الحساب نجدأنالخشيةالتى 
قل السألةبلن أنيكونقطرها بكر . م والشقةالمركزية طكه. بع بع بكون 

5 تفحكرء 





., 60 951 


6 ماه 
طلعمها مم,. م أو 1< دوزر.م 
و رجسكون هذا الرسم نعينهاذا كان المطلو باستنماط ألواح,ابعادمعلومةمنشقق ' 
القطعة ١‏ ا 

(طريقة أنرى لاحادنص ف القطرامذ كور) 

وهى أن ننتند برسم القطعة .ذخ كت تب المعلومةعلىالستقهينالتعامدين 
م هو طك م امسقم مد د داه وب لنقطة م 
مركزا وباصف قطز م > نرسم قوس 2 ترم مبتقم م 2 موإزنا 
استقم ط 3 ممضعل:قطة 2 مرحكزا وبنص ف قطر لك نريمقون 


كه فمكون مسقم :2 ح - 2 < ١:‏ هونص ف القطرامطلوب الموائق 
لاقطعة المفروضة 


والشكل الا" قسين أن 
قطاع قطعة اشاب 
مغل ألواحا ارتفاءاتها 
عتتافة وانماعند نثمرالالواح 
حب أن:سكون-ظوط 
ار تفاغاتباوهى ١‏ 085 
< ووه وو... 3 
رأسةواسطة الخط ذى 
الشاقول 1 
٠‏ وأماهدالبشكلفميتن أن قطاح القطعة السب مفصل الى عثرة 
ألواح ارةفاعاتهامتساو ية والىمربوعتين وأمالقشلاتنهى 
كر ٠‏ أرنعةشكلاحذاها م وأرعةأترشكلاخداها 5 
م -. وتتذتوع شكال الرسم على قطاح قطعة الشصبرا لقطوعة على 
.. سب افتدادات اخشب المطاو ب سواهكانلبناءأإؤغر». 
9 واذا 
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د #لتم)» 
واذا كان المراداسكتراجالجزه الصاب الذى بص للبناء من 
شر مقطوعة نغرض أن أ ومحط قطاع الشمجرة 3 
وتصل 1< قطرهونقسم هذا القطرالى ثلائة أقسام متساوية 


يتقطتى ١‏ م وتقيمتماعودى 1 , من ثم 


تصزالاؤار ب < , <5 و واارات تكون 
المستطيل ان < و !. المحسادث هوالجزه الصلب المطلون 
وىهذا اللشسكل بأون»مك الخشمة المطلوي وهو ' 
دة أ منعرضها 2 ب واذا وضعتعتا 
أو سقف بحر ث,كون السعك 039 رأسيا كان 
هذا الوضعمانعالاحنائه وهلماهوالدبالموجب 
لاعدارهذا المستطيل عن أعظممر دع برسم ذال 
المحبط المذ كور ومسا حال كلمن لل كو دين 
يقريان من بعضهما 1 

(فى أخشاب السسقوف وقواتيتها)» 
أخمشاب السقوف وان الاولالاعتساب والثساف امربوعات أمالاءماب 
ستل وضع المربوعات علءهاحينلامكن وضع المربوعاتعلى الم.طان وأمالمرومات ‏ * 
فهى قطعم ن الاخشاب أمارافها تنكئ على الأعتاب أوالحميطان وه حاملة لارضية 
الات العلياوسةفة لإعلات ااتىقتها وهناك منجعلالل_ةوفنوعمن الال 
أنيكون ال_قف مص :وعامن مربوغات::حسكئ على الحبطان والثاى أنيكون 
مصذوعامن أعتات أصلية معدق بها أعتاب أخوصغيرة وضع فوقهاالمربوعات وتمل 
علفة الستقف والتجاريب دات على أن توضع المربوعات فى السة ف بحي ث يكون الفارخ 
قدرائلا ن وأنارتفاعالمربوع.ة أكون أقلمن ا منطاوننا وأماالاعتاب 
فكو بعدهاعن بعضوامن ؟_الى ع م: وارتفاح العتبلابكونأقلمن ص 
ع نطاوله والقاعدرامتبعة أن تكونالمربومات متباعدةعنيعطهاعقدار .م رهم 
بين محورين*توالنين واذارمرناءالرمزح لعرضالمربوعة و ط لطوخا ,: سم 
لدعكهاا رٍأسى أوارتغاعهايكون القانون ١‏ : 1 
م" 


بطع 


05م ىا. لأطك هوالذى يعلٍ منه امتداداتالرنوعة اذاكانتمن 
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«(للمم)ة 
الختبالنق 2 و 
0 0 
وك ولام 3 د اذا كانتمن الملوط 
ولننهعلى انمقدار و لأكونأقلمن 6.ارءم 
وأماالاعتاب فستهل لاه ذاالقانون 
ف 5 
وفعت ووو.رء 7 دما اذاكانت الاعتاب من تعشب نقى و 
آنا 
ود ررب. ٠,‏ / طيد اذاكانتالاعتاب من البلوط 
وأماالاعتات الصغيرة المعشقةرالاعماب الاصلية فمكون بعدها عن بعضوامن .م رو 
الى م ام وتحسبامتداداتهابوأالقانون 
0 
وس عودءر. 3 د اذاكانتالاعتابمننق و 
4 
و ع زممءره 7 ركهم اذا كانت الاعنا عن بلوط 
والمربوطات|اتى توضع فوق الاعتاب سب مقاديرها كاتقدّم 
وأماالمدادات المسسّمل للعلفة فعرضهالايز يدعن ه. رء م وأماارتفاعها قصب 
بهذهالقوانين ١‏ 
1 2-7 
وسهءاءرء لاط اذاكانتمنئق ‏ و 
00 
ود ووءى. , طيد اذا كانتمن باوط 
: و( الاعتاب المليسة) م 
الاعتابالملس ةأواع جكثيرة «تستعل سب الاحوال ولنذ كرأسطهافنقول 
اذاكان العتب امخشب اك مم مخثى من انناثه فتيس بأر بسع قطع من الحاديد 
وضعننباائتان <و را ده فى السطل الرأ أمى الامانى العتب ام 57 
والائنتان الاخر بان يلسا نفى السطه الرأسى فى ثم تمعركل قطءت_ينمتقا بلتين 
تالتناظريئلا جاو بطات أو كثر وقطعة الحديدالواحدةثارةيكون طوماقدر 
قص ف طول العتب تقر يماحم ثترةكزعلى المسامل ع وتارةكون أقل من ذلك 
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لك 





(فاتصالاتحاهات عض بامتضنيا تكالطرق والترع وغيرهما) 

لا أجل سهولة السيريازم أن تكون منعن ان الا تصالمماسة للا تمأهات المفر وة 
والاحسن أن يكون شكل نلك انان امامعنى قلع مكاذيئ أوقوسدائرة وهو 
المتتارنى أغلب الاحوال سدب أن انناء, مو زحبالقساوى على بجع نط مهفي 
الاتصال واغآيكون نص ف قطرالمضنى صغيرا | وكدراعلى سب الاهمبة 

(قىا تصالاتاهينمتتقاطءين ومتساودين بقوس واحد) « 
متى تنعيننص ف قطر* عن الاتصال بازم أن نعينمركزه وأذلك نغ عودين علىكل' 
من الاتحصاهينالمفر وضينمقدا ركل ع ود ساوى نص ف القطر فتسكون نقطة 
تلاق هماه ىالمركزااطلوب وجدثانهذهالطريقة غيرصستعإءفى ديد المنحى 
التغلم الانساع على الارض التزمذاالبصع نكيفمة د يدالقوس على الارض بغير 
مركزه ولا"جل ذلك بلزم معرفة الزاوية سم (شكل ١‏ ) الواقعةبينالاضادين 
انم و ب سم المطلوباتصالهما يقوس ب م ١‏ ومعرفتباتكون بقراء: درجها 
قعل العمل ممعرفة نص فالقطر ١‏ وح نق (الذى يغرض معلويانى أغلب 
الحسالات نعصوصا فىسكك الحديد) مممعرفة بمدكلمننقطىالقاس اوت 
عن زأسالزاوية سم. وول الماس | س ام 
فأولانستذرجظولالمماس م منهذا القانون 
نق 


م*«سحكبهدا 


ات 0 
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1م 
ونانيا تقر نص الغطر انق ( بغر ضأن ا ممامنمعاوم) منهذا القانون 


تق سم طأ ع سم 
وثالنا تستخرج الوثر اسعومرك منالمثلابن )سردو وا لو منهدًا 
التنايت 
نتفي 
لافق؟ لهام" (شكل ) 


إن والنقطة الشبيرة م الحققة لتغطط 

١‏ القوس على الارضالموجودة قى منتصفه 

وا لتقم وس منص إزاوية 

الممائذين يسقطرج بعدها سم م من 

هذا القانون 

97 اه قا تاق 
وأمالسعد ل و قشقترجمنهنا 











,التناست 
ولعروس 1 2 أو 
نق 
ل 2 
ِ الام م 
وأمامقدارالسيم م لي فسغرجمنهذ.العادلة مل -وم- ول أو 
6 0ك 57 هككت 
> قل 7 
»(فى طرق خطيط قوسءلى الارض يجهول امركز بى_دمعرفةنصف قطره) هه 
(و يعدكلمنالمماسين والزاوية المصورةيينهما) . . 
+(الطر بقةالاوقل)» 
يكن ضديد قوس دائرةجه ول الركزعل ارم واسطة جرفو وإسطة تفاط < 


الاشعة 
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#لمى)ء 

الاشع ةالبصر بي انإيازم لذاك أن تكونزا اوية ام ب > ه (شكل ب)لنقطلةمًا 

اكنقطة م م زالقوس المرادتحديدثابتتجمعنقطالقوسالذ كور  '‏ ' 

وعذن تعدين زاويه ه' : 

بدلالةزاويه ح المعلومة 3 

لذايقال انزاوي هم 2 

و 2 ل ادناديق كل 206 

وء معزاويى عوع ١‏ 
من المثاثين | سابوا م 

71 تبطلةبهاتينالمعاولت.ين 
هل عببوعه 59 و 


ف > 2 +ا عهمىا 
اللتين سر جمتهمازاوية 
ه والموع جع بع 
نالع أدلةالثانية ند 





ع معد :و - بك 

ووطع .واكك فى المعسادلة الاولى يدل ماساواء مد 
6 ةك 55007 

فلو وضعنابراذوميترين ىكل من ثقطتى قاس ١‏ وب بشعرط أننوجهالعضادة 
التسابتسة سكل منه ماعلى اتحاءالوئر ٠١‏ نونعي بواسطةالعضادتين المتر كتين 
انل 
لحكل منسمازاو يتنةتاةتينحاصلجعهما .و - 2 اقصلمنتقابل 
الشةاعين اليس يبن للعرافومستريننة_طةمنالقوسالمطلوب وتوالى الل 
بو جه ماذكرنتخص_ل على نقط من القوس المطلوببة-درمابراد انخاصعوية هذه 
الطار يق ناتحةمنعذة أوجهوهى أزلًيلزم و جودراصدين ىآن واحدوبراقوصترين 
وثانيا يلزم أن:سكونالمسافة من الارضالهصورة فى قطعة الدائرة | م ب مكشؤفة 


]و0600 


0 8 


#(حلم)ء 
يتامهامن وضى ا و ب وثالًا أننقط المتدنى الحادت تنكون قل لةالانضباط 
سنب دب تق اطع الاشعة المصمري دز وا باحادةجدًا 


* الطر: َه الثانية « 
سكن تخطيط قوس محهول ل رحكز على الارض بواسماة مسطرتين عر ثلاث نقط ٠.‏ 
معاومة ارارم (شكل م) فيحالةماءكون نصف قطره عش أمتارتق ريما 
لذاك ثثدتمسطرة ١‏ م عسطرة 
م فُتحدِن يشما زاوية م الى 
ا بع تكوب ابنة بع فنا 
7 ا القوس|! لاطأو ب تحديده ثمنضعق 
١‏ بل رأسها قدارامها وموك هائين 
0 1 المسطرتين شمرطا أنمسطرة ام 
د توجددائماعلي نقطة | اك 
ام توجد دائماعل نقطة ب 
1١‏ فمّإكالمرحكة ين_رّد القوس 
ش ا المطلوب برأس الزاوية رم طٍُ 
+ (الطاريقة الثالئة)م 
وه تستهل لتخطبط قوس فى حالة مامكون نصف القط ركبيرا جدًا وفبائلاث حالات 
اسيك نحساب بعدأى ثقطة كنقطة م من القوس المجهولالمركز المرادتضديده 
بواسطة احدائماالرأسى اارالئسة انهف القطر اوح وت تق المار 
تاحدى :قطتى القّاس واما بانسلا *حدالمماسين اشية صرت وإمابالنسة 
لاوثر اب 
(اتحالةالاوق) تستمدرج الرأسى م ه اجوولالنسية لنصفالقطر نق 
(شكل : ) كسا ب أنه وسط متئاسب هندى لبعد 1ه التغيرم نابتداء 
' نقطة 1[ مدا القوس وس ثق اه وحم ان الحساب ,اأنسسية الى أن 
والتغطبط لى الارض بواسطته دازم لمدسافة عظة من سعلم الارض دان لالقطاع 
956 فحالةماءكون نق كميراجدًا فالا<سن أن تحسبرأسمات تقطالقوس 
والنسةللماس امم 
600091 3 


ع(اتى)ء 
(امحالةالثائية) (شكل و) نستذرجالرأمى م ف بالنسي ةللماس ١‏ سم بأنيقال 
م هذا هد نق - ه و. وجثان 


هود إن- ١ه‏ فكون ١:‏ 


لكان 
م( دهنق -]|نق ؟-اه 
فاذا أعطى للتغير ١‏ ه مقدار 
مابنج للرأسى م ه مقدار 3 7 
(انحسالةالثالئة) اذاكان المراه  ٠١‏ 2 
اسقراج ارأسى م: المهول ١‏ 
بالتسبةاوتر ات تعينيمد 
لو عناهور واس تقد 











يسمه 
ك5 


مدع ع لدعو ول )١(‏ وسيشات ع وه )| أن" - لء -وان 
ولع لتم 
لهم غعاطة (,) تثلالى 


د 
ل 
وو اسطةقوا نينا لحسالةا! *سانية والثالئة حسيت جداول مستعله في قخطبط “نات 
سكك مسد يدوغميرها والمستعمل عنس ده هندمى. سكاك 4 يدطرد كتماب 
الرأس..ا مات بالفسية للمأس ويقمهونه أقسامامتساوية ويشقعون أعدتمن ن قط المع 
على المماس بقهرالامتارائمسويةفسافى ب -دولالفنى ثم . ثم نضعون أونادا فى نهسارات 
الاعدة الل كورةفائخط ان لامع للاوتاده والقوس المطلوب تخططه 
»(الطر بقةالرابعة)» اذا كان الرادططط قوس دائرةعلى الارض مموولالر ركز 
مماس ناهين المتلاقرمن اسم رمب (شكل ه) تأخف على اقواء اس بعد اد ده 
وبءل نقطة د مركزلو بص ف قطر <ه ترسرقوسا ونغرضأنووالجهول 

كا 
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دما 

وم أنه ل مسقم ةم ولا نح لفل انتقاءته بعد م5 ادهل 
ونتكفهبتقطة > وفجعاهامركزاو بنصف قطر < و. نسم قوسدائرة فيكون 
مع وبتوالى الع ليوجدما د كرصَدتنقط ١‏ رم وم ٠ ١,‏ .الالقوس 

0-0 الساسا ه 
أطلو قخطيطه لان أوأقيممن تلاك النقط أعد:علىاتماهات <١‏ رح < و << 
لتقاراءت فىنقطة و عركزالقوس وتكون .نش لءتساوية ويكون اسم 
مامالاتوسفىئقطة ١‏ وأمامقدارعد 5 فستغرجمنههما القانون 


2 سم ميم‎ 8٠ 
5” 0 ل م)‎ 
0 الذىفيه سم زاوية. عناه‎ 
الماسين وع عدد‎ 
النقط المطاو ب تحديدها‎ 
منالقدوس بيننةق_طق‎ 


القوس هل الابض 
سوولة :أ خلمسطرةطونا 
إلاقل جل (شكل ) 
منتائىاحدى تهايتيهيا 
قذدب صسغير درج 
ترك سول مقصلهمتها و يكن 7أمنته على هذه ا مسطرةبواسطة مهار مقاوظ حمث 
عل بدنه وبين|اسمارة الزاو يه أطلوية مدو على هذهالمسطرة بعد 

و<ع-<اعساه دك ونأحذعلى انحرف امار لاقضهب الصغير 
القرك بعد وم ه 15 ثمثثيتالقضيب عل المسطرة يالا تفراجاللازع 
تحديث يكون بعد 25م د معدذلكاضع اتناو ا لطر : على اتجاءالماس 
يحدث تسكون نقطة | منااسطرةمئطيةةعلي نقطةالقاس ١‏ فتذنقطة م 

من 
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. «لوام)ء» 
منالمسطر: هد د أولنةطة م منالفوس فنغرس قبباوئدا ونع أيضالئقطة 
نت من اتساءالمماس ثمننقل المسطرة ونضعهاىاتاه < م يدث تكون نقطة 
نه منطيقةعلىنقطة < ذف الوضعالثسافى:قطة م منالمسطرة ددالتقطة 
م النانيةمنالقوس فنغرس فباوتدا وعثل ذلك نصددف الارض باقىنقط 
القوسالى دّنقطة ب 


واذا أزدتمعرفةمقدارانفراد كد 
قوس ١ب‏ أيكونالقطيط على 0-7 |[ مم 
مقتضاءناس قارب دمن هق 20 ا م ] 
التناسب 5 

. 5 
كوس اسوعمظاق:: لىز سسمة ا نوم أو 


ووض اأنت الاق 9 عبد 

يليل 
واارعز س هومقدارالزاوية امخصورةبينالمماسينالذى يعلبالدرج وكسورهق 
عل العمل : 

»(فى | تصال مساسينمة_لاقدينغيرمةساويين؟خن)ه 
لانقخصل احياناءلى وجودمساسين متك اورين سدب و جودموان ع كالميسافى وامجبال 
والمماهوغيرذلك فيضطرا اهمد س على ع٠‏ ذماسينغيرمتاوبين ‏ . . 
» (فىاتصال مماسينم لاقدين غيرمق اوببن؟فتنى قاع مكاقئ) « 

مفدنى القطع لكان خاصيتان بواسطاتهما بسوليهالاتصال 
(الازق) هىانهلووصلمسئةيم س. < بين نقطة سم تلاقىالمماسين (شكلٍ 0 
ونقطة ح مناصفالمدتقيم ات الواصلبيننقطتى اماس لكان تنقطة 8 
منتصفالم:قم سم < الموصولمن “نحن القطع!لكافئ 
(والتسائية) هىانهلورسممنالنقطة م مستقم سه ملم مواز لتقي ات 
الواصل وين نفابى القساس ل-كان مساسا لاقطع المكاني ولنض كرا ر يقتي لقتطبط 
القطعاللكائئ فنقول 2 ٠‏ 
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بلطف 
[الطربقة الاوق) لمكن نقطناالقاس 1١‏ , ب ونقطة سم تلاق اللماسين . 
فاو وصاناستقم اك ونسفئاءبتقطة < ووصلناستقم ج ميمه لكات 
نقطة م منتصفه من مفنىالقطعالمحكانئ ولوسعنامننقطة م مستقيم 
سس سم مواز,الستقيم ان لمكانماءالمفنى الفطعالمكافق وحيئك 
واسطةتكرارااملية السابقةءل رق الماسالمذكوروهما شم م , سام 


يفص ءل تقدماتى م ,م وعلىعدةلقط من »تعن القطع المكافاطلوت 








١ 
ا‎ 

أ 

1 





وبهس د الازاءأك لاصداج وجودءساسننمتساومن ولأاعرظمقدار.ههاالهددئين 
اتماحب معرفةمقدارالبعد سم واج 


وأذلكنرسممن:قطة م مستقهم م ه مواز بالمدتقم س س فيحكون 


هه تعبت اموه ار 
1 سم هام جد و 
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مكمه 
زاوية سم هه م #قمةلزاوية س وحيف يكو معاومامن الثلت م نه س ضلعاء 
مهو هس والزاوية ه الحصورةبدنهمافيعلٍ مقدار م سم المجهول 
ومقدارزاوية .ّ ماسم المساويةازاوية خسم | وحمنئذ فى المثاث. اسم 
يكونضلعاه اسار جح سم معلومين والزاوبة اس < الحصورةبتما كذلك 
قعل البعد اء< 
ء(الطريقةالثاتية) شكلم هىأننقسمكلامن المماسينالتلفين اسم * 
و ساب الى أجزاءمتساو يذ نكون متحدة العدد وثغرأقسام عنقي اس بالفر 
وم وم وارء ٠‏ © تم هناب داءئقطة ١‏ لغابتتقطة س الولائغر 
1 ملف رأ قسام مستقم ساب من ارتذاءنقطة س لغايةنقطة 5-5 بإلغر اع" 
و5 ره . ٠‏ ثم فتسكون النقط عد كر< وهره ٠.‏ . ك1 الحادئة 
من تقاطع كل عطينموصولين وين |أغرة نينالمتخدق الاسم رؤ سكثيرالاضبلاع 
القريب جدّامن متعنى القطعالمكافيالمطأوب , ولاج ل أن بكون قم قمايازم أن 
مون نقط الثقاميم قريب جِدًا منبعضها وأن ,حكونالراصدانالكاثتان 
الا شو ب سس و يشعان شاخصينى تقلط المستويينالرأسينالتاريين 
وهذهالجلية تستهل] ضاف حالة مااذاكان المماسان متساو يبن واغاصعوبتها 
فىعدم تأ كبدمواضع النقط الحقيقيةللضنى بسيب تقاطع الاشعة ف زوا باحاده بدا 





مم 

وائم الاسم حاب طول المتستى سهولة وصعو بتهساأرضافىوقت أنتصنوق 
القضطء طات اأتىمكون فيب أفنى كبيراج_ذَا كاىسكك امحديد فلذلاءيثرك 
استع الى متنى القطعالمكافيع و يسهم_لل مفدن بغر كب من قوسى داثرة 

+( فى تصال ما ,نمتلاة.بنغيره متساو بين بقوسين منافين) » 
(شكل و) لاتصالعاسى اسم وسمب متلاقبينغيرمتاوينبقوسين 
ممتافين ازم أن يكون القوسان مماسينالى | خم سات ومباسين ل عضيما 
ولاحراءذلك,قال لتكن ١‏ و نفطتىالقاس فيوجدمكزأحد القوسين 
المطلويين عن العود ١‏ و امقاممن:قطةالقاس ١‏ علىااماس اسه ويوجد | 
عركزالاتتزعلى العود ب 5 المقام من تقطةالقناس ب على اللمساس ب سم 
وثفرض ان نمف قطرأحدهماهوالعدالاختيارق ثقّ ساو متاأخذ ب و 
> ثقٌّ م أصلمستقم وو وناصفه بتقطة ه ونقيم متواعود هد هلى وو 
ود هد حتّىيلاقعود ْو فىنقطة ه فشكونهى مركزالقوس الثانى 
الظلوب والماس < م المثترك بينالقوسينفنفطة م بل انيه ربتقطة بج 
ولنصتعنقانون بعل مته نصفاالقطرين (شكل 5) 





#مممء 
ولذاكنفرضانالمماس سام عام و اسادم و الزاويةالكاثنة 
اهما وب هص لق واساوص لق ا نسقط نقطة ه على ١‏ سم فلقطة 
لك ثمنقطة ب على | سم فىنقطة © ثمنفطة وعلى ه لك فونقطة نه 
على ب 5 فنقطة ن تحدثمنمناتك وهس ان 
55 عرق - )سا5 به الم 
وحيثان الثادس هب هنم سم جنا - ب انق جا م 
شاي سب 5 - نت - ثقٌ سام ماح - ثق تا ت- نقّ خعادلة 
(1) تولالى 
(نق - ته (م جنا - بد فى جاح م + (م جات نقى نا 
- نق)؟ وبالتليل والاخغتصاريحدث 
م أق نجام أق) جاح - وق تق (و جتاع) سعد 3 ل 
مم جنا ح والطرف الثانىعبارةءن 5-5 
ومن هذًا القانون بعل مقدارأحد نص القطر. من ياعطاءمقداراختّمارى للثانى ومنه 
"عل احدى لكات ايمس بعدمعرفة الاربع كيات الاخرون ]صل ءالب المسألة 
أواستغراج مقادبرهاجسابناسواه نالشكل 
طريقة أخرى (شكل )٠١‏ وهىانه بعدتعيين المماسالمشترك للقوسينف حالة 
مأيكون موازباللستقم اب الواصلبيننقماتىالقاس سولق _ديدالفنى 


ىهن حسنة 
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أي 





ولتعدينالمماس المشتركه امد لكورفدالستقيم أ جهة ب عتذارت داس 
لل سات ثم تصسل مسقم سم < وتردم مننقطةات مسستقم بآ موازنا 
المستقم ح شب فية ابل ١‏ س فنقطة 1 فاورسعنامنهامستقم ١‏ د موازيا 
مستقيم اى لسكانهوالماسالمثترك المطاوبويلون أن دا آع نات 
يعن لوأ حكنابحد ١‏ م س ١‏ لكانتنقطة م تماسالةوسينويكون تمع 
ب فلوأةنامن نقطة م عود م ه على اماس المشترك أن لاشقل عسل 

مركزى القوسينالطاوبين وح.نثذاذا أةناعودى ١‏ و ,ب ه على اتحاهى 

اس واب ميم من ثقطت لاس ١‏ رب محسدثالركزان و ره المطلويان 

وبحعلنقطة و مركزاوبنصف قطر و م6 برسم وس ام وحعلنقطة ه عركزا 
٠‏ وبنصفقطره م برسم قوس م ب فيكونممامالقوس ام 


ولتعين 
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باليناة 
وأتعي قناز ذف لق تتزلمىنقطك ١‏ رت عنودى201 ون كه على مهاسي 
سخ واس فصدشم وطق أعورالقات 
لق :أنه أع بمجا - ويفرضان اسه 4 عه )6غ يكون 
تقذ مع جاع :ججات وحشان الغ مدع - لج فكون 
دعلاء مع 


ع 


50 


00 
معدن لنتينفقلار تن لأعلمن نئي بع ه, ب 2 ١ ١‏ 
فوع تغومءاهت وحبثان لع اع + نينا ه 
6+ لم ذكون 
من رغ لغ +دم) ومعلوممن حساب الثلئاتان 
١ 2‏ 
5 سس سس سهد 
و َك مًَا 
عم ادوع 6جتات 
وأمامعرفةمة دارا نفرادالنحنىفحالةمآيكون اماس امرك غيرموازاستقيم اك 
(شكل و) فصسععرفتزادي: طب وى وان 
وى ١ك‏ 1 
سس م 
لق انق 
2111111 
عاطم 26 كشفات َ 
أق - لق 
ومعرفةزاوية خدعمى -(عبط) , 
وأماحالةمااذا كان المماس المشترلك أن موازيالستقم ات (شكل.,) 
فتكونزاوية طم سن ١‏ ب وزاوية هس سوى ٠‏ اتعامداضلاعي] 
المتناظرة وحيث انزاوية 200 ونادية سان ١‏ غبلسان من حل المثاث 
ا سمب المعسلوهمنهالمماسان م , بم والزاذية - الحصورةيتهما قبع 
مقدارزاويتى ط له 
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ا «(9)»* , 
ف | تصال ماسين متلاق, يفم مقلو ب ةوساءمةاسان) » 
(ونصغاقطر.رماتتلفان) 
أحماناتو. إحجدموا انع كنع السير: على أحدالاتاهينالمتلاقمين ود طاب! أ يرد على الاتحاء 
الثانى وعلى نقطة تاهما صل ذلك كرا الارق الى تصن الاراضى ذأت 
اتجمال :ولا"جلمهولة السيرءلى | افدنىا هلوب ب أن بك ون نصفاقطر, ب هكبرين 
يحدث ان عندالمروره ن قوس لا"ثر تومن عاقبته وكدفرة ديد المضنى المقلوب 
' (شكل )١١‏ أنتتبمعودى ارهد على اتجساهى اعرد ب لبعد 
من نقانىالقعاس 2 غ تاذ مداما اوداق أق وتأخذيعد أت قفد 


دلق ونص لتقم و تمنقم منمنتصفهنقطة اع عود دح 


فقيل و فنقطة ه فتكونهىيركزالقوسالثاى. فلورسعنالقوسين" - 
ينص القطرين اوربه لقاساقىنقطلة 7 وبكونمستقم 4 
مماءجماالمئترك 
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ممه 
و سرج أحدنصف القطر. ينمن هذمالمعادلة 
: (م تق + مأق)جاء جم أق اق إل 5 جنات) عاد د 
5 ؟ 
ممجتاعه أت ١‏ 
ثم انمقدارزاوية طّ امك لةلزاوية وى ومقدارزاوية هو سح 4“ 
تدر حان من هاتينالمعادلتين 1 
باطد + مجح + عع ( 
' ذق + انق 2 
هع ط - ( 
وهنا م , م طولا الممانين 
(فىا تصالماسينءتلاقرين؟فحنمة موب وساءمقاسان) م 

(وتصفاقطريه متساويان) 
الاسبل للانصالءا لخن المغ.لوب أن يكون نصفا قطر ي#متساويين (شكل )١6‏ 
ورج نصف القطارالمذحكورمنقانون )١(‏ المتقدم بانيفرضفيهآن 
نق ك نق فتدثهلالعادلة 
2 ٍ 0 
» تق (مسام)عا ل ونق (و-جتات) ات ها 
والطريقة الرععية له انحالة أن نقيم من نقطة التاس 1" عوداءلى المماس ١‏ سم 
وتأخذعليه يعدام كعد ال وتقيمن ثقطة ات على المماس ات سم جمود 
ب لاه ال تمنصل ات ونريممننقطة ال مستقيم لك موازيالة 
ونجعل نقطة ل عركزا وبنص ف قطرساوى ال + ب لَّ - مال 
ترم قوس رائرةف.قطع مستقيم لّ ك فثقطة ك ونصل 1ك فبقطع ل ل ' 
قنقطة ه فتكونه مرك زأدالقوسين فاو وصلئاستقيم ل كه ورسمنا 
مننقطة ه مسقم هد مواز نالهلكانت نقطة 8 تقابله مع المستقيم ال 
هىمركزالقوس الإ 
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(فانصال الاقاهات النوازيذنحن)ء 
كر افد ال . :ستيان 
ل , عربتقطة ٠١‏ معاومةعل أحسدهسما تقمم نالنقهلة 
ك2 ١‏ المعلومة عمود.١‏ < على المماس اب فيقابل 
5 ا ينقطة يه وحولناهباركزا ويتص ف قطر ايه 
رمع انف الحبيط ام2 لكان دومة_ني 
الإتصال الطلوب وقسب رأسمات نقطه .إمابالنسية 
إلقطره اح أوبالنسةلاحدماسه 
علا اتصاليم_باسزمتوازر دن يقوسين مقبابن نوفا قطريبجا)» 
(٠‏ عتلفان ران نتقطتينمعاومتين عابم 


(شكل 6) :ديد زم كبعن قودين ماس ف قري ايفان 
اسان 





0 


ع]0008 


#(ووماء 

بوعاسانلاتماديزيتوازيين ل ب , ع < فىنقطتتنمغاوثينعليما 1 , 

-نقيم من النةطتين المعأوم ين جودى او و ته علىالماسين ل ع2 
وأ يعد ١و‏ > لق نالاختبار وبعد بة داو ونضل مستقم و 
فيقطع المستقي الواصل بين ثقمئى اتماص فىنقطاة ء الث هىمنتصف خطى ا بروة 
منقسيم من نقطة 5 ©-ود 
<: على وو يقابل باه تك 1 
فنقطة ه فسكون هى يركز ا 
القوسالثانى فاذا حملن اال 
عننقطتى وره بركزاورسمنا ‏ . 
قونى امار مب يقاسان د , 
فنقطة م ويكونالستقم م | 


المماسالمشيرك ودر منهل. ١‏ 
اليالة ةا 






أت ن ف ١‏ يبلق + قَ( 

جاه - وانق لق 

مقدا رأ حدفه_ف القطري بن بأن 

بفرض للمانىمقدار وتبرج من 

هذ.المعادلة 

ظا 4ه د ' لعفي 
الال ؟ ثق -ااحجا 

مقدارزاوية ه ونيعنبء رفة نص القطر بنوذاوية 00 عل ازاو يدا غصورة 

بين الماسينومقدارييما 7 بعدذلك سبل رسم كل منالقوسين على الارض : نقطة, 

فنقطة بواسطة الطرقالسايقة 


: ا وغ رمعينة لحل قهالك طر.. يتقمعبنة حل فيها نصغ |القظار ن 


ابه سيو" 






وحمت انه 
معبنان 
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ملعم 
د (شكل م( وهىان ننصف مستغيم 
3 ان بئقطة © وتأعذيعة ب<دت- 
© وريم مستقي < م موازنااستقم 
ات وننصفهيتقطة م ونْقم منباعود م و 
عل < 2 يقابل الهودالمقاممن 
نقطة ب علىالمماس ب < فىقطة 
ه فتكونهى أحدركزى القوسينثم 
نقيممن ثقطة ١‏ عود ١‏ و علىالمماس 
١‏ وفبقايلمتقم م ه فنقطة و 
فشكونهى الركزالثانى وتكوننقطة 
م6 تسا سالقوسين ومكون مستقم 2 
المماسالمثترك ويشترط أننكون 
الثلاث:قط الا“نسةوهى © منتصف 
ال وزنقطةالركز و ونقطة د على 
: مسقم واحدمتصفالزاوية 2 

وانالماسات الارعة لكل من القوسينمة_اويةواحدها د لت وانالزاريه 
المركزيةللقوس الأ كبر ه ع المماومة والزاويةالمركزيةللقوسالاصغر عقمة 
إزاوية ‏ المعاومة ويسقضرجمنهذينالقانؤنين 
تى اج نا > د : 





هطاح - مقدارن هم القطرين 
+( اتصال مباس ينمتواز بينبةوسين»قاسين تمرنقطةةساسبمابنقطة)م 
(معاومة على مسقم مائل على هين المماسين) 
(شكل +1) اذاكانامراداتصالالممامينالتوازين م 5 وه < بغوسين 
عرتقطةتماسهمايئقطة ١‏ هنالمستقيم ود المائل على هذينالممساسين 
غالساسينالتوازننحنتلاقياح الستقم دب فانقطتى و يب 
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١‏ “ممه 
ثمنقديم من نقطة ١‏ المعاوةعود اه على 
مستقم واب وتأعمد عدب دسد١ا‏ 
منقيمود < ه عل المماس و ح يقابل 
مستقم 1ه فنقطة ه فتسكونهىأحد 
عركزقالقوسي نم تأخذ بعد و 7 عا 
ونقم عود ءَ ه علىالداس وم فيقابل 
تقيم اه فنقطة له فشكونهى يركز 
القوسالثانى فاوسعلنانةطة ه مركزا. 
وجمفقطر ه < كمناقوس ١‏ ثم 
جعلنائقطة 0 ركزا وبنصف قار هو 





رعناقوس و ١‏ لقساس القوسانالطلوبان ىنقطة ١١‏ المعلومة على المستقيم المعلوم 
وحساب رأسات نقط القوسينالنسيةللماساتيكونكاتقدم 


, «إطر يق أترى)» 
( شكلنى) لاتصالماسين ب ل وال 
'متوازوين كفن :قد دلقطة فنقطة وعسر 
ينقطتين | وب معلوتين عايما ريم عسل 
المشتقم ا تصف عط دائرة وق من نقط 


مستقم ات .وهى حر رش ره 00 


! أعدة << روورهقر. 2 

58 1 هه 

عليه وتنم من 5ك النقطمستقهات < < ره 5 
6 

ره هار ١‏ . الم موازيةللماسب ل 


ونقطعاليعد << د < < ردس 55 


رهقمه هرم . ١‏ الؤتاافيق 
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٠ 
امجهومةت الاتصالالمطلوب‎ ٠٠ الجا مع للنقط الماتدوه ارد ره و‎ 
وحابارأسات << روى, ه ها بلزنكاقدم‎ 
٠ (فى قصال اقم اهينمةوازبنن؟ قن مقأ نط قا قطازية)‎ 
(غتتلفا نع ستقي مائو علييما‎ 

(شسكل م ) لانصال اتجاهينمتوازييقات نم رح دنم ةلوفتسقاقطزيه 

مختلفانعر#سدَقيم! ت مائل عل الاتحادين 
لذ كورين : 
تأخذ على مستقي ات بعداما كعد نام 
وننصفه بئقطة و ونقيمهتوناعود و ه على 
أت فيقايل الهود ب 8 المقاممننقطة ب 
ماقام ن < فىنقظة هه فتكوتاهى 
أحتدمركزىالقوسانالطاونينففؤلها 
مركزاؤنتضق قطر ن ه نريم قوس ب م 
منهلىمستقمم م ه وغذهففى اسنتةامته 
حن شارك امود ! و المقأؤمننقطة ١‏ غلى 
أقناة ا > ونقطة و تتكوناضى ركز 
الفومل الثانى غملهاركيا و يضف قطر 
و ١‏ نرم م قوس م ١‏ وتعدمعرفةزأؤية ‏ 
وول منتقم ات جل العوى نسفريؤءن 
هل ليادلة 
د نات 
ا 2 )0 








أحلانه فىالقطرينياعطاءالا عزمة داراما وهذ:الطر يق ةغيرمعينة انحل 
«(فىاتصالاتحاهينءتؤاز:تنيمففنمتلوب تصقاقطريه)* 
(شاو تعر وسقي نئل ٠...)‏ 
1 (شكل و) 
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ناك 


(شكل و١)‏ الاسوملاثصالاتاهين ب ب واح 
مدواز نين يفن مقلو بعرعستقم ات مائل علميءاأن 
يكون نصفاقطريه متساويين وبناءعلى ذلانتولقانون 
)0( السايق الى 
1 5 [- 
ا 1 حا- لق 
ورسم هذا المفنى تنص المسةقيم اب يذقطة ام 
ونقم م نمنتصف ب م عود 4 5 فيقابل المود المقام 
منثقطة ب على المماس باب تَ فىنقطة هه فتكون 
هى أحدمركزى القوسى المطلو بين ثمتصل مستقيم 
ه م وَعدّهعلى استقامته حت يقابل العودافقام من نقطة 
اع ىالمماس ١‏ < فىنقط-ة و'فكونهى مركز 
القوسالثالى فلوجعانا:قطتى و , ه مركزين 
وبنصف قطرب ه ربعناقونى ب م و ام لقدّد 
مف المطلوب وحساب رأسمات نقطهبالنسة للماسات 


.يكونكاتقدم 





#(قاتصالماسينسوان. 0ل و ب ب. مهن مق أوبكر عقي جودى على 


أحدهما)» 
(شكل .#) الاسول أنيكون تسفاتطدراافنى 
متساويين ويناءعلى ذلك قاتون 
(1) يكون نق للبت ب )6 
وإرسم هذا المتدنى نقسم ١‏ ب أربعة أقسامنتساوية 
١ب‏ هش دهخدمو ع و | وعلنفطبى ه رو 
مركزاو بأصف قطحساوى أ« الاقسام نرسم نصنى 
الحيطيناع م ومع ب فكونالكنى | ع معب 
بكرا تفحكره 





1م 
هومضنى الاتصال مط لوب ويكونحساب رأسياننقطه كاتقدم 
#إطر بقة أخرى)ء 
شك (شكل وم) وهىاننأخ لمن مستقيم ات بعداما 
ادس دم ونرسم يه فص ف حيط داثره 
اعم م تأع سد م هاه هات وترس يهأصف 
)ب محط دائه م ع ب فيكونالضنىاتحادث اع م 
:ابم ب ١‏ هوة فى الاتصالى المطالون ْ 
وهذما لطر بقة تسمل فى حالة وجودموانع تدع الاتصال 
بالقوسينالمقساويين 
حيثان قوانين حاب امات المستو بةلازمةقى حساب الاحد والعشرين شكالا 
التَقددّمة وق أغلب حسابات ال باضبة وف الخرط امثلئية وجب انتشرحها 
بالاخمتصارةنةول 


إثكل 0 لاجل السهولة:فرض فى القوانين| ل كورةان صف القطر ساوى 
واحدا و بهذا الغفرضيكون بداهة 





2 كن 

.اص دما . طتاء و مص 
ويا اد وت لوو ير الور 0 

ظا.و د ص] قا .ودم | حتا.ود. | ظتا.ود. | قن 


اللسسسمم 


. ١ن‏ 3 0 6 
ظا.مرد إقاعماعت اجتاءوركب إظتاءم رسدم] قتا.مر ده 


٠ 6 3‏ 
ظا .وده أقاء وده | جتا. بود . أظتا.يم د . |5 





١ 8 1‏ .8 إن .8 5 .8 
ظامومد. زقا.وم در إعتاء وى إظتاءومحده إقناءومدده 


#(فقوانين القمىالالةالأخوذةفجهسة انَأ تحتالقطر 11)* 


يفرضأن دس قوس امس قوس ام يكونيداهة 
: و : 5 
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فداه 
ا (-ه) سداعاة ا( ع) دا ظاء ظ د) عناء 
جاس- ( م حتاء ظتا (-و) ك- ظلتا و قتا و)ك قتاء 
«(ف قوانين القوسينالتكاملين)»ء 
بفرضأن 5 » قوس | م يكونمك ل القرس وهو 06١0(‏ -:) ويكون 
أجال4١‏ -ه) سعاء رظالءى -ة) سا ظاء ازعم -ى)ع-قاء 
جنا 8٠‏ 1س و)س_ جتنا رظلتالرء.م:-و)ت_ظظلتاد رقتا(..14-ه)ك قناء 
» ( الارتباطات الواقعة بين الخطوط الماحية لقوس) م 


0 اطامسطك 
0 اناه 
© "فس يد 
0 وسيم 





[(00 0 سماو سساء 
وعكناصادةافى () و() منقاففق )١(‏ و(م) بانتشهف (0) و(0) 
القوس (.. - ه) يدل و مله وبواسطة الخسةقوانين بوجدمقادير 
خجسة خطوط من السستة المسويةلقوس و متىهإواحد منها *لااذاعلم جاو 





حددمئها 

5 5 حاو 5 ٠‏ 
ا لهك 
سيا ا 
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لضن ل 
5 
دعاق ١‏ 
و قتاوت د 
حا 


ماو و 
(فالقوانينااتي, وخ متها نميب وب بقوع وبين وفاضلواواعاة) 
(جى هذين القوسينوجبى *قمييما) 
6 ما (و .4 <) سحا وجتا د لل جتنا ى جاح 
(:) جالله- *) سجاء ساد جنا و جاع 
“(م) سسعاء(وه 9) د جا و ستادت حا وها < 
)0( جنا (و. )ع ببتاى تا حل اع جا 
اذاحء ل قوس ب 2 فقانوق )6 5م حدث 
)6 حا م واه معاد جنا 2 هم 


انا و2 





)01 خانم واد ا دحال 
اذا أبدل قاف 0 قحم القوس + بالقوس خ 5 حدث 








احا 
00 3 0 . 03 
حتاو 
0 تاج بلطت 
سس مه أؤلالفاضاهما وبين ظلى) 
(هفىي القوسين) 
5 نلا ىه ظا < 
م ظالف+ح)”, م مهاج 
ظاة - اظا 
35 نالوم م ج22 وتبعل هه دف (04) يدث 
)3 ظام شرفت 1 
نظاو 


واذا 
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لمم 
واذاعيظا ذ وكانااطلو بظا ي 5 بوطع 4و بدل قافى (])فصدث 
ظا لوك لا ا 
١]: - (2 5‏ شاه 
(ف الارتباطاتاللكاثنة بين جوع أوفاضل حيبي ن أو جب مقمين لقوسينوبين) 
(جببيهما وجب مسي .) 
(دو) جا جا حسم جاح (دس ) جثا دح 
(19) جا عل اس م جا (ه- «) تال (ن + أم) 
2ن جتاى ب سنا < س م جنا ج (و + ح) جنا 4 (و- ج) 
(00) جتاع تاوس م جاح نج ح) تباج (ه - ح) 
وهى ارتراطات متعم لفى تو بال جوع أوفاضل جبوين أوحى*مين الى خاضل 
ضرب يعن الى كية ذا تحدٌّ واحدسهل حسابهاواسطة الاوفاريقات وناسهة 
انين (من) على (5) و(ه) على (-؟) ولد ) على (0؟) اصدث 
و عتخطحي ؟ جاخ( +ح) جاح( - حر طاح وم 
جا سما 6 جا( -ح) متاح (د لظام زه دح 
مم ععخطحء طول جم جاء هم 
جِمَا وإجتاد «جتا لم (د + )جا (و- ح) 
حافت ناح ١‏ ا و (وس م متاح( ح) 
*(ف الارتماطات الككاثنة بين أضلاع مثلت وزوانام)» 
للاختصارق حل المثاشترمزبالرموز< , وى ب لزواناءوبارموز < ورت 
الاضلاع القابلتا ‏ . 
« فى قوانين-ل المثاث القائم الزافية)» 
(0) اشعجلات 


دظا (وجح) 


الل 


ع لازو ح) 
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«لدىم)ء 1 
2025 7 
(9) -سءستاو: و 5 
فنا د وكات 3 - 
(قوانيئ حل اثلث لغيرقائم الزاوية)» 
وهم لاعطادمعت 00 و00 م/ 
ا 0 
د هدودعم وجتاح او 7 
ا 00 / 
(وم) أإنسسء دود عدوجات او لمعي بين 
5 0 0 ع 


َه ذ عات دعت جاو 
وفذءالثلاثمءادلاتتتعينببائلائة أشياهمن السستة المى تركب منهاللثاث انا 
مات الثلاثة الاخومعلومة (الافحالتيناحداهمااستهالتئر كيب امثلث والثانية 
انهلا ب منه غبرالز و االثلاث) : , 
و حت تصفزاوية < منز' وما المئاث المعلومة| ضسلاعها أثلائة فقط دمن 
0 8 
اع لاله - جاتحا (نسجعبناتك) 
1 0-2 
«( كيفية سل الئلثالقامالزاوية)» 
(1) اذاعلالوتر م وزواية ب وكانالطلوباصحادزاوية ى والضلدين ب ,ل 
بقالان و ه ,ره - ب وأماالشلعان ت رك فيسقرجانيقانون (هم)أد(:6) 
(0) اذاعرطلع وزاوية ب وكان| اطلوبادزاوية و والوتر والضلع 5 
يقالان وس 5و  -‏ وأمالوتر ح فسقذرجيقانون(هم)أى 2 سه - 


والضلع ة شقترج بقانون (يم) أى ف سف ظلاذ 
0( اذاعل الور والضلع 32 وكانالمطلو با صادضلع ة وتاوئيت- 3 
: 2 
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عزوم 
يقالان وك 1 د ه 2 ظ 2 )2 وهذاالقانونسهل 
الحسابباللوفاريم وأمازاوية ى فتستترجبقانون (مم) أىجاب مح 
وزاويه 8 دلودبت ا م 
() اذاعرضلءاالقائة ب رة 
وكانالمطاو ب ايحادالوئر 2 والزاوسين 
و5 بيدأيله. معززاوية - بقانون (يم)أى اظا ب م ب وحبنئذ تكونزاوية 


0 - وأماالوترفسض رج بقانون (ه ؟)أى تت وكانعكن اليدأ 


بتاور بقاون > أت لكنمنسث انهلامكن ابل الكية 

ذات المي ”ل 0 ونس فلامكن حاب القن الك كودياللوفاريتم 

فالاو أن يبد أبتعيينزاوية ب ثم توصل لتعبينالوتر ح 

عرق كيغية ل المثلث الغيرقائم الزاوية) « 

)0 اذاعل,ضلع 5 و والزاومّان < رت اتماورتانلهوكانالمطلوباحادزاوية 
َء رضلى ب , < يقالانزاوية 2 - (دجم) وأماالضلعان ل 
َءََّ فب قذرجانيقانزن نت م) 

عاج أحات: :م -/ و 

حا <: جا : ( 
(,) اذاعل الضلمان حَ ى ب والزاوية < المقا بل لاحدهما <. وكانالمطاوباصاد 

ااضلع:5 والزاويتين ب م ى يبد أبتينزاوية ب المقابلةلاض لع تَّ يقانون 

في أى 2 08 جاح : :حا - وحيشعلت زاوبتى عق 
الزاويةالمجهولة د - ا - (د+ح) وأماالضلع و فيتعين فيتعين يقافون 

جاجح وعاووبء م 2 
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) 000 
«(مناقثةهذا احل)ء . 
قانون (م) يؤلمنه جا ب 1 ورابدةالجباولتسيزاويةب 
. د 0 





الاانه بلزم التفبيه على أن انحدا ول الاوغار . يقمة لابوجدبماالانروا ناحادٌة أ قلءن 8 
وح مث ان الم عب الواحديقا بل زاو لءة تكاملتين احداهماحاةة والاخرى منفرجة 
يقال ا ذاجعل 8 درا لزاو يداد اول صل لزاون 7 5 ب ,مقدا رلن, أ حدهها ب دم 
والثانى 5-5 8 - 

و1 تتعميناتحمالة التي 33 ممع القدارالازل أالافأوااثنينمها »قال أثلااذا 
كانت الزاوية المعاومة 5 قائة أومنفرجة كانت الزاويتان لان ماتين ونال 
يوذب عام واعدم استعالة رم لش ثيلزم أنيكونضلع > <> ب 


وثانيااذا كانت الزاوية المعلومة - حاذةوكان ضام > 2>ت كانتزاوية <> بت 
وحائ يؤحذأ بضازازية ب عام 
0 زاويةالمعلومة ح حاةتوكان شاع 2 حَ < نّ فانهيؤعفبالاعتيار 
ببدم 
بده 56 م 500 
7 الحادّة ب < و ع - والضلع < و ه ب” 
لبر 0 وحعات نقطة و رحكرا اوجع لضع ح 
- وس سس :رطفن قطر وزسمنه قوس دائرة “فانه يقطسع 
دوت 0 7 وس.نثذ حدثالثلثان < د بورج 5 اللذان تكون 
فيه االزاويتان < ب و, دب و مكاتينلعضهما ومنهناي ذاه دانهبانم 
لل صولء_لى حلين أن يكون الضلع * ال مفروض انه أصغرمن ضلع ب ١‏ كبرمن 
الهود ١5‏ : النازلعلى ضع ب فاذا كانضلع ب ب الهود ا كا نالقوس 
اللرسوم بنصف قطر ‏ ماسالضع < ب وبذلك بولا لان الى امثلثالقام 
الزاوية 
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ممه 
الزاوية 2 و ١‏ فقطا ويائملةيانه ستعيلرسمالثلثاذاكانضع م < عود اء 
وه ذه الا هال ةتظهرمن مقدار عاب لانه يؤتممنالمثلثالقائمالزاوية 
ةا أن 
واس د جاء وحيشفر ضأن > ح وا حصدث > حك جاجح 
ومن دنا بؤنمذ ع ١>‏ بدن ىأن ما حا ب ١>‏ وحيثانه لاروجدج.ب 
أ كر الاحدف اريماك _ ٠‏ 
(6) اذاعلممنالمثاثضلعان 2 4 والزاوية 5 التىبنت ماوكا نالطلوب 
احادضلع 5 والزاويتين < رب يقالا نبطرحزاوية و المعاومةمن 
٠ه‏ محدشيموعزاويتدينالجهولتن وصمل م ورا لهذا اممو بكون 
58 ل 0 : ونخصل ناضاهماوهر  <‏ ب » ه منهذا 
التناسب . 
:2 :عع جزعات أو 


2ت بوماء اما :عا عات وحيثان 
جاح ب جات وها ج دجا تج ظاج (< ب س) وظاح (د-ك) 
يكون 


ةوه نظا (دنوك) فاج (ددن) 
وحيشاناللهوع + نب معاوميكون طا ل (< ند ت) معلوماوتكون 
أنحد ود لثلائة الاوله نهف هالمتناس ةمعلومة فسقترج منها لح (<-ن) و يؤل 
عن ذلك 3-0 2 وحيشء لال جوع 8 والفاضل 8 فوصدث 
06+01 , لدع م 
2 تؤحسكره 
600091 


9 يلياك 
0 حرست يتعينن اش :5 من مد ؤالتتاست 
عاج :جاو :: 2 1 
0( ات اجات نة ا وات وك هنمثاثوكان ااطلوباصاد 
الزواءاائلات <ارات رو اسفرجزاويلا < بقانون (وم) ش 





55 ؟ ١‏ 
<ع بد له 8-5 ان واجماح : أو 
:, م ؟ 
الك 2-35 
دناه 2 
ع اسم 


0 : 
وحيث انهذا القلونغيرلوغاز ني حبابصشعن قانون سول حساله نالاوغاريم 
0 : 1 : 
بأر حدم نقلون (19) »حال <- - جنا <. ويوضعمقدار جتاح 
صحدث 
ًً ٍِ 
د و هبه , 


8 
35 


ع« ؟ّ ؟ 

2 0 
+4 2-5 ددبت 

200 ص 

0 2- 


ضعت ققدم 5 





رب ا لخن تع دو 


الي 

عت قا 

مسال دتوات اود مك صدث. 
0 صم كب و سان (2 - نا 3 
د لج قاع بد لشن و نو إلام)ء أو 


6[ 20ت 69 تخ لح 4 


وعثل ذلك يعم جات عاو »(ف 
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ع( 1م 
1 ,قر نصف النا راح أصله فيالقوامينالتىغرض اانه عل)ة 
حيث ان قواين حساب الات تكونتيفرض أن لق ع ٠١‏ وجداول امخطوط 


المساحمة ولوغار :مام احسدت يفرض أن لق - 1 سلييءيثيءةنن زول 
خق ع ٠١‏ غبازم ردنصف القطرالمفروض » ٠‏ فىثلكالقوانينا ‏ أضلهان 
«ستعوض|البكدات ا » رجاو رظاورء ..٠‏ امف ةللثالقوانينمالن.ب 
ع ٠٠٠‏ أ عشلاردتصف القطرالمن|صه ؤقاتين 


١ ل‎ 


5 ى “عات 
ب ع < عاب اكتب ب ع2 ب ورد هالى أصلةفقانون 


خا ندم جاخ ب جنا جب يكنب 9 يجاوب 


0 


انق فق" 
بو( استعال جد ول امخطوط ا اح ة ولوظر يقسائها) » 
استمالامجدول الم كور يخصرقمسألتين 
(السألةالاأولى) 


(ذاعلت زاو يذوكاات مشةلةء-لى درج ودفاثق قط وكانا اط الو باصحاداوغار يم 

جيماو جدبمقمها وظلهاوطلمقمها تؤتماللوغار ينات تعطوطها الساجية 
المذ كو رقعن الحد ولمن الصف الافق لمحاذى لدقائقههاءسلى حسب و جوددرجها 
امعلوم انكان موجوداق أءلى الععيفة أو أسفلها والدزج امو جوف أعل اصن 


وومنابتداء ٠‏ الى عع والموجودق أ سفلهامنابتناء ٠ن‏ الى 3 
وأمااذا كانت مشقلةعل درج ودقالق وؤانخف ذلك أحوال ٠‏ 


زانحالة الاولى) أؤلااذا أريد تعسينوغاريم يبرا ويتعامة «5١‏ وم يفاق 
حيشان هذااللوفاريم صصور بين الجا د ب ب لرجاء ب يصثمنالكية 
سه االازم اضافتهاالى لو جاه يام ليتفصل لوج 8 0 ولذاهالازرسة 
الفرق ١‏ ه ١‏ بين » ب 00 , 3 لأء المالفرق .5 بسيالإاديذالايسة 
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1 


و ه يلم وال أصغرمنيا ه يام كأسيةالفرق الحا .ره بيلوغاريقى 
جد الزأو يننا لين نو. جدينمالزاوب ب دالأعلومة الىالغرق امطلوب اس بين لوحا 


ل 
. وجا :بم يعنى 


:1 الم علءوء ا سم ومنب/سفرج سه 20 ٠.‏ 
وياضافة ووس بثثهرة الىاقوغاريم لي دثلازة حب 5 - 
ايكون الموع 

دن بره دوجا 5 0 

وثانيااذا كانت الزاويةالمعلومةمنغرجبة فنطر-هامن 1 ١‏ ونص دعن إغاريم 
جسالزاو بهالمحادّةا حادثة من الطر. 3 فكونهوالاوفار يمّالمطلوب لانجيت 
الزاويةهوعين جيب مكلتها 

(امحالةاثثانية) اذاكانالطلوبتعيين لظا و م بام تألم نامدول 
اوظا ٠‏ بم د دونؤويام رو والفرق وموم .... ر. بين لوا 0 
لو ظا < يام الآتينتوجدبيتهماازاوية العلومة ولتعرينالكذة سم الويلزم 
اضافتراالى لونلا ه بم لضصل اللوغار يم المطلوب نض هذه لمئئاسة 
وم ل 0 

وناضافة ووم .... رء الى اذرؤوبدره بحدث 


ل لكيه > لونلا و 0 5 
«(ثلبيه)ء 
30 زم لامادظ ل زاوية بةمئفر. جة أننح دعن لوغار. مطل مك هد ف ءالزاوية و بغرن 
الناتج عنينه بعلامة ب ولذ اوضع 
إوظاع ه 7( عدن عف كارا 
وهذا 
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2-6 ١ 


وهذًا الثنديه ستل أ ضاق جب الهم وفال الم لزاويدمنغرجة : 
(أمحالة الثائقسة) اذاعلت زاويةحادّةوكانا لط لو ب تعدينلوغاريج جرب مقمها 


أوظلمتمهاففى ذل كطريقتان ' 
الطريقةالاول ازا كان المطلو ب تعميناوغاري يجيب الهم وال المقمزاوه م 
2 .6 - 


نع عنمقم اارية 6٠‏ وه مه الذىهو أ ٠‏ بم معن إغاريم 
جبالزاوية 4 > بم ولوفاريمظلها فتعدأنالوغاريةينالطلوبينهما 
“زلا ١,‏ :5 *ا45"1لام ره . 5 ل 
وذاكلانجيبالمقم ون ل المقمالزاو ب ١‏ ملاهوغين لحمب وأا لمم 
(.و )١-‏ قزاوية ١‏ 3 
(الطريقة الثانيسة) انبعين!الوفار يم المطلوب كعبت لوغاريةاتالحروب 
وإوغار؛ة-ات الظلال غبرانه بلاحط أن جب اللقم وظل المقمرتناقصا ناذا ازدادت 
الزاوية وانامحذالرابدع من كل متناسبة بطرح من كبرا لاوغار يتين جد وليين 
المنسودين لازا وبين للدي تو جد بدنهماالزاويةالمعلومة 

ناذا أريد ثعيينوغا ريم جدب مقوزاوية 5 5 35 يقال 

حدث أن الزاو يِةّالمعلومة ممصورة بين عومد 2ه أكون الاوغاريمّ 
المطلوبصورابين للوغاريقينالحدوليين الاح لذلارة وب٠‏ ٠م‏ ٠خلايه‏ 
ميب مقلم 6 َ. وجب مقلم 8 وحيثانالفسرق ببنهذين 
اللوفاريهنهو ون در١..ء‏ وء شاه دانهاذا ازدادتالزاقية 3 :5 
عقدار 32 ينقص اللوغار ينم الحو وي رو كبعقم هذ ءالزاوية 
بقددر بوهوم ء رم ولاصحادالكية التي ينقص بهاالاوغار بم المحكوراذا 


ازدادتالزاوية عه مه يقدر وم قوتعهفالتناسية 
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ء(45م)ه 

ا الاحوءءء و و م وساستيع | 

21 5 ت اع« 
جنك تلع زمءةوه ثم رح 00 00 منلوجتًا 4م و« 
تيكونالياق رموه .ره هوالاوغا ريق البالوب 
(تنه) يدل أن مث عن المقد ارالذى يلزم مارحه منلوجتا 5 8 لتعبين 
أو جا 7 6 7 ب أن بلاحط ان الغر قبي 7 7 3 
3 وو 0 يك لذ تيسينمايز يه الليظريع 0 ع 3 
م َ 5 اذاتقصثالزاوية 5 2 عققار؟. الى 7 7 ع 
جلا قشعب التناسية 
و :5 : الااؤمءة ره 2 جيم ومتر| 2 
سرك رهم.... رء وباضافةقدار سم الىاللوغاريم لوس ولارة 
جب م ءءء . يكون البو اواإشبرلارة هوالأوغار يلعوب 
جب مم 5 .2 
وبهلءالكية مة شاهدان لوظانا 0 3 م ع ولحو مام ره 

+ (السألةاثثانية)« 

اذاعٍلوغاري جيب أوج. «بعقم أوظ_ل أوظ_ل مق زاوية وأريدةى. يسبت الزاوية 
الل كودة يقال انهاذاوب داللوغار يم لاجلو بقامه ويام دولرعات الزاويةالطادية 
بلاواسطةمن الحدول وإذال يوج دذلك اللوغار يمف اجدول ففي ذلك أ حوال 
(السالةالاولى) ان بحكون لمعاو لوغاريم جب زاوية وا اطاوب تعيين هلاه 
الزاوية ولنوش/ع ذلك عثالينفنقول 
(الثالالازل) انيكونالعسلورلوجا عبد ووم .ديارو (سءة_ذار 
الزاويالجهولة) يشان اللوفاديم دموم .ايه بو الاي 
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م١‎ 
: 0 1 

٠٠ىووؤم‏ ره اللدوبمحنب زاوية هغ: تلكون زاوية سم اصدرهن 
5 لفل يبت ءنهدفا اللؤقاريم الوم ق/اسسقوف الزأسية الى توسدبينة 
لوغاد يقمات ايوب في اهصدانه مص وبين الاوفار: #دين ل 0 
جاع تمه رو المثسوسينالى. حا بم واعاا م وديثان من 
تشغ ل هلى. ...يم له ند زم لتعيينعقدارهةهالزاويتان نضمهذهالمتناسية 
وهى ان نسية الفرق الإكزم تدر دمن الأوغار ةين الحسد ولب ينامو البين 

1 الذي يرج دتما اوغاز , مساوم الفرق ييه ر. بالؤفاتيم 
اله لوم واصبغرا اللوغار يتين اتجدوايين 3 0 ع ومناسذرج ثّ 3 5 
وعلهفكون 5ه نم هوهق دازالزا ورد المطلو ين 

(امثال الثانى) ان بكرن لماويرلوجا سم ع 301809748 و لخر ثانهذا 
اللوغاريت| كبر ن لوغافزيس؛ حا: يبص تدده ف الصنغوف الث توجدبهالوماريقات 
وب لمات الوانالدون م فيشاهددان اللؤغاز يم القدلوم عدوربين 
الاوغاية تن لمجدولمينالمك يكال لوحا .7 و ولزسا 71 +7 وحيث 
ان الزاوية اماد الطأويةركبةمن .م ع7 وك بازع لتعيينالزاويةاللكورة 
أن بعينقدارثٌ ولذا يؤعذالفرق لوه بين الأوغار ةين اد ولمين 


ملتسن الافين بوسد ينهم للوغارية لاوم , : والفرف. الإؤب دوم بين 
اللوغار 6 لمعلوم وأصغراةاوغار ين بن نض هذاالتنامب 
000 2 باقع 


1 وبشاءعلى ذلك: حك ون الزأويةا الو ية الام 0 ذه 
(اتحالةالثانية) ان يكونالمعلؤم توغار ينظ لزاوب بةوالمراد تعب نهذءالزاو يد 
ولد وضع ذلك ثالينفنقول 
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«زلممماء 

(1لالالاول) انيكونالمعلم أوظا سك ٠ب‏ لامر 

قث ان هذا للوغاريم اصغرمن لوغا ريم ظا 15 فالزاوية س تكونأصفر 

من« وبنساععلى ذلك ينعن هذا اللوضارومرق الصفوف الرأسية التوتوجد 

به الوغار يقباتالظلال فيشاهدان اللوغا ريم المعلوم حصوربيناللوغاريقين 
. 

اتحدوليت اموولام رةه وباو وادرة انوناق ظا 6 بم 

وظاد بام وحثانالزاوية سم مركيةمن ه , بم وات بلزملتعيين 

هذءالزاوية ية أن نضع هذا التنايت 


ص و 00 
كير :1 عوخريءءء ره !24 56 ناث ومنيا ترج 
32-5 5 شماه 
تّده وبئاءعلذك تكونزاوية س دو ه يم 
(المثال الثااى) انكو نالمعلوم لوظا. شمس 1/1606( ٠‏ 
نفيثانهذااللوغا ريم اكبرمن لوغاريم خلا ٠.‏ يازمأ ننصخعنهقىالصغوف 
الت قوجدبباظلال*ماتالزوامالتودون ه: فيشاهد انه محصور بين 
اللوغاريقيت بوو. علا ءلم علاحوؤياو رءو المأسويين الى لوا 
1 ده ولوظا م ده ولالجلئى_بنمقدار 2 الذىيلزماضافتهالى 
2 8 ول "2 5 
ريه يك الفرق معريم... رء بيزلوظا واه وأوظا ؟ى, 
+6 ووشعهفاالتناسب 
لصاوتت رء 1 1"56ء ته رع دك 8 32 وهنا ستفرج 
ثَ د .م ونناءعلى ذلكيكونمقدارالزاوية بس ه 
٠‏ ريه تقريا 5 

(اتحالة 
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#لىىم)ء 

(اتمخالةالثالثة)أن بكون المعلوم جرب الم أوظل! لتقمإزاويةحادّة سم والمطلوب 
تعيينهل.الزاوية وأذلكطريقتان 

(الاولى) أنيقالمنالمعلومانه_ذهانمحالة ترجع الى احدىامحالتينالسابقتين 
لاجيس الم إزاويحادة سم وثلله م اويانبالتواللجيب مقمها . 4 س وظظله 
فاذارمزف ا ةرمز صر حدث لوسمًا س - لوحا صم ولوظنا س سلوظلاسم و 
صراس .وه ساسم شم يعين لوحا صم دلوا صم ومقدارالزاوية صم كائةررق 
اتحالتين السابقتين مطرحدذا المقدارمن ٠.‏ و فشكونالماقهوالزاويةالمطاوية 
فاذاعم لاست الالاعهلاع ر و مثلالزم ازيفرضان مم د .واس 
ومتهاتتشرج سذ بن .ها صر ولوستا سي لوحا ص 01م *ل/ا1ذاة 
وحيثان لو جا ضمح 00ل روم وود الجد ول يكون ممه عع ا 
وبطرح 0١‏ من .و يكونالباق بم ان وهومةدارزاوية س 
»(الطر يق ةالثائية)ف انيقالاذا أريد تع مين لزاون ذال كورةيدوناستجبال 
الم بلاحط أؤلاانهاذا ازدادت الزاويةاتحسادة تناقص حب هتقمها وندل فقمها 


٠ 8.‏ لا 
لاناوجتا . > ٠١‏ ولوجتا ٠‏ -د٠٠م:وؤم‏ رو ولوظتا . سب ولوظتا 


0-8 د اق 
د٠٠‏ وأوظتا وه ومس روروميو ره 
غينئذاذا كانمقدار لوحا س عصورابين ٠١‏ و.٠هؤوؤم‏ رو ثالزادية 


٠. 35‏ . 
بس تكونحصوبةبين ٠‏ ى 10 واذاكانلوجتا س محصودابين 
855146 دو 3 51نوام ؤرد كانتزاوي: س عصورة بين ٠‏ 

7 ال 5 3 
9ه ؤم وضتكان لوظنا نس أ كيرمن ٠.‏ كانتالزاويةأصغرون ٠‏ 
وم كان لوظنا سه محصورابين ٠‏ ف رو ولامد رو كانت الزاوية 
ممضوزة بين . 8 و 0 ولنوضخ ذلك بثلا2 أمثلةفنقول 

ينا تفحكره 
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3 نال 
اثثال الاولان يجسكونالمعلوم لوجتا سه - 86:ووباو ره فيقال حبثان 
اللوغارتم 000000 المفسوب لحيس متم سم ]كبر من اللوفاريحم 
«همووغم ره الأو بمحبب مم 6 تحكون الزاويةالمالوية أصغرمن 
0 وسنش ل نستعناللوغاريمم ممووياه ره فالصفوفالرأسةالمشقلة 
على لوغار سات حوب المقدمات فشاهد انهذا اللوفاريم موجود فىثاى 
المفوفارأسية وانالعدد بع وجدقالصفالعنون بلفظةدقائق وهو 
"موجودمعاللوقار يم العلوم فيخط أفقى فاذا أضيفاليسه ٠7‏ الموضومة 
فى رأس الصصيفة كان الناتجهوالزاو يها أظلوية نعي سد اع 0 
(الثالالثانى) ان كون المعلوم لوجةا سمت الاواع هلاج ره فيقال حدثان 
الاوفاريحم وممعءجنرو تحيبهقم سم أصغرمناللوكاريمم 449186٠‏ دة 
لحمب مقم هع تُكون الزاويةالمطلوية] حكيرمن م وحئل:صدءن 
الاوغاريم ولامعوبع ره ف الصفوف الرأسيةالتىتوجدبها جروب امات 
وبعذتعته تؤحذالدقاثى الموودةفى الصف الاولءنجهةالمال وهى الموضوعة 
:معهيصفآأفق ثمتؤذالدرج من أسفل الصصيفة فتسكونالزاويةالمطاويةهى 
يك و أى سنس يام ون ْ 
(الثالااثالث) أن يكون المعسلوم لوجتا سم ع وهم ١٠م/ارة‏ قيقال حءث 
اناللوغاريتم 0 أصغرمن الاوغاريم ره حب 
1 :شعن هادا الاوغاريغ فى الطذو الرأسةالتىيوجدبهالوغاريقات حوب 
التممات فيشاهدانهذا الوفار يم ص وربيناللوغار ثقين الج دوليينالتواليين 
ملولارة د ابجعءوياره الأسوبين الىجتا هه مه وجا 
عه فلزاويةتكونعصورتبين 5ه 6ه د 6ه مه طبكذ 
ايازم 
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١‏ اك 
باز لتعبننالمقدارالذى تنقصبهالزاويةالطلوبةعنزاوية 5٠‏ مه انتركب 
المتناسية المقرّرة فى الاحوا الالسابقةفيكون مقداراتمدارا انع منباهوامةدارالذى 


اتنقص به الزاويةالمطلوية عن زاوية .6 5 هيل ذيكون سه 1 64م 
«لإفىبعءعض أمثلةحسابية)» 

(اثالالاول) أنيكون المطلو ب تعيينارتفاع ين امعكن الود ول الى اله بأرض 

أفقية :قري اكاابناء دسامه الذىارتخاءهيايراو ب هو ب كإىهذا 

الشكل فتوضعالا' لةفىالنقطة ه مثلاة 

على بعد من أصل هذا اليناء ثم حر رشعاع 1 

تقىأئق ع عسل أحد كنك الراسية ): 

وشعاعآخره_لى ال نقطة < القابلة للركن اد 

للذ .كور فى أعلى امنا" ولذ امل داثرة الا > 0 

وأسية بأنيسستعمل اذل شاقول 1 يات 1-7 

تسطه منطنقاع_لى مس وى الا 8 تمتحعل المضادةالقانة بهو عرف ذلك 








يحكون نعط الشاقول مقابلاللدرجة ,4 م نتحيط الا” لةالرأسى الوضيع 
ثم تعل العضادةا لكر كة ذ ف الوضع و < وتقرالزارن به < 5 ح حبقا سبالنزير 
البعد هب ٠‏ المساوى لاضاع 000 من الثلكالقسانم الزاوية دع < الذى 
لاسلامنه حياعدغيرازاوية < 5خ ووخ الذى هوأحد ضاى الزاويةالقامة 
قاذ نعكن حساب الضلع < حَ الذىدوارة تفاع رأس المئاء عن المة توىالانق 
المازعركزاك رافومتر بواسطة القانون 
جع دودح ظا دوج 
وحدثان سا بهذا القسانون لاصرى الابواسطة اللوغار يم فبردنصف القطرف.ه 
الىأسله حدث" 

اظطا 
وى ظادوة تعطق 


رمنهنا بوذ اردع دوه ع + اوئلا جوع - اونق 


00091 


ع(رمم)ء 
وحءثان أق ستبرهنامساو بالنصف قطراجداول أيان َك الل كون 
لوق د ١١‏ فاذاكانالط أ دع2كما تراث لاوكانت الزاوبةالمرصودة 


دوع داز 97 عدث 
أوم؛ دم نفؤوااررر ا إلى 


لوطا لاز سو اس عمكفعيقية 

حاصلاتمع 2 ١ ٠‏ كت وس.ولام. را ع لوجع 

فكونالارتفاع < ع > وو رمز مترا 

فاذاكان لا حكن الوسول الى أص لا لءناءك) فى هذا الشكل 7 
0 قلاءاز: ع فى هذءالحسالةالاثعيين مسستقيم عل 
١‏ الارض كالستقم ب ١ك‏ بكوزمارّاءركز 

١‏ أ 37 :ءامد كود ثمنوضعالا >لة فى النقطتين 

2 نهفاالمستقم ويقساسالبعد 

ب وتعننالزاويتان جع < وه 5< 

ايد عع ,أخفالزاوية دعو البئىهىء حكمل 

الزاوية - ع < امقس ةعلمنااثاتك <ع و ضلاع والزا وتان الماورتان ه 

وواسطة التناسة 

١‏ جادوع جاع <و: عد بعهة 

سيل ةصي ل أحدااضاءينالا”خر, ينوهو دع وحبثءل ف المتلثالقائالزاوية 

ينا الزاوية - ع < والوثر ع < فالضاع ح<- الذىهوار: فاع 

البنافوق ركز لا“ لة يقدص ل بواسطة المعسادلة 





52 جع ا حا دع 
ويذالك تل المألةو 0 ب 


ولنوضم ذللكعثال رقى فنةول 
: 3 
ليحكنالضع ع د د رورعز متراوالزاوية دع هدوم اع 
والزاوية 


0 51117 الال ع6 00 روف 


#لعممم)ة 
والزاوية جوع سيار مم فبأ_ لمك ل الزاوية جع < يشاهدآن' 
معنسامين فاذنتكونالزاوية ع < ودر م 
حساب الضلع <ع2 
لوح 5 ع وفؤزووان 
لوجا< دع د .مومعو مره 
أوجاع دك د نوكيو 
ودح 121100116 
مع > وولارده مترا 
ساب الارتفاج جه 
لوجع د وميعيوهيان 
أود > - > لاررااكؤدوره 
أو< 2 - سبووميونز 
٠ > > <‏ ريام متراوهوالارتفاعالطلون 
ومنالمعلوم انالله وعالا ول قدأ ف منه عثمرة فيمقابلةاالعثمرة الى اخذمتها 
امكل وان الموع النانى قدحل ف من عثيرة إيضافىمقابلة لو نق وهذا أمر 
لاحاجة الى التنديه عليه الامئلة الا" ثية 
«(تننيه)» 
اذا أريد ف المستالةيناذ كو رين ت#صيل الارتفساج لقي لابناء الال كور ييقى 
اعشارار إنفاعا محرافومتروذهه الى الار: تفاع الهسو ب 
(الثنالاكتانى) أنيكون الطاو يقاس ارتفاع جل فانهبمد أعى الارضٍ بقياس 
قاعدة كالقاعدة ح ‏ كافهذا ااشكل 0 
ويقاس طنوفها ثم تؤنط الزاويتان 
< 5 و<وج الكائنتانقى همات 
هسذهالقاعدة 3 مزللئين دع ء. 
ذاويتان والضلعالجاورف_مافاذن يكن 
جساب 62 الذىهر أجدالضاعدين 
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«(عهم)ء 
الاتخرين ممت عيضا فالنقطة ع الزاوية دع ظ الحسادئةمن المستقم 
الرأنى ع ظ معنصف القطرالشعاى < ع ويؤخذمكملها وحينشدعرمن 
المثاثالقائالزاوية دع ١‏ الور < ع واحدىالزاويتين انحادتين < ع ١‏ 
ممحبالضلع ح ١‏ أىارتفاع رأ سللحيل < فوق»ستوىالا لةواسطة 
العادلة 


ا +ع ط<عا ويذلك تل المسألة ويتصل الطلوب 
لق 


(اثالالثالث) أنيكون الهاو من مثلث اضلاعهاله. للائة جه د وععركقه 


ود يرما وه لمتييل واأطلوب تع ينزواناءالتسلاثه 
د ود وو فصلفمدالاى كك دووونةام 


وكد ووبردون وك دوورروقم وك ود وروردوع 
و كسدع هم رلرهم منهناعدث 

لوك دوو نرم لوك ب 0م95099:8 رد 
و(ك-) لوسرم وَرك-ع) د ووباو درن 
لو(ك-ت) د رمرورودرم أوزكدت) دوووووورن 


لو(كُ- 0 عورم ووم اولك ة) كمحدئوعمرب 


مساب الزاوية 2 بواسطة القسانون ا ؟ 2 داق 2 ددع 


2 (ك- 0( 
هو 
او(ك-ت) لل لاض 
لو(كُ-5) 2 ءار 
وك د مم ووهورد 
و 
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0ه #ه 


أو(كُ-ح) ع الوه ار ٍ 
حاصل الجسع 5 اخرة1 : 
أوظاح < ال 


جح امم 2 
تكون <- 6 دون 


ساب الزاويه ب نواسطةالقنانون ظاج ب دق 


لك (إلكت) 

هو 
لو(ك-حٌ) مال ارو 
اورك-ة) ع ااه ناترم ١‏ 
وك 49:86هقره 
أورت) د واحاواويه , 

حاصل اجمع كم ؟؟ 1 ارقو 
وطااجت- (1٠١‏ اكلارة 


اه 
عد عر هو بر 


عام ه» 
ذكون لد كرلم ١‏ هم 


اكُ-ح) (كسالي' 
حسابالزاوية و بواسطةالقنانون لاح و د ثنى 6-2 م 


كك دة) 
هو 
لو(ك-<) عونو مونم 
لوك -حٌ) كا امهرة؟ 
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ع(دهم) « 


وك دهم 31ر5 
و(ك-ة) ع م41 ألارلا 
حاصل الجمع 1١‏ 
لوظا ا ى ل 
02 . 


كت باارذا 1١‏ ؟؟ 


1 سم شاه 
فيكون 3ع ١1‏ ولا" عم 15 


ا ه 
١1 » 7‏ د ملا 
5 اس * 
د - ج كرما ءم م66 
م و .9 
د 5 ع رلا 159 15 
اللسسسسسمام 
حاصل الجمع 00 


(انثال اراببع) أ نكون العأوم الض لعي 2 وات والزاوية < القابلة 
لاحده_مأوالمطلوب تعبينالزاويتين ب و و «الضلع "و بغر ضأنالضلع 


- - ع - . 
2د ووربجوه والطع د ومروجيه والثارية <2دذ؛ ذا جد 


5 ت عا 
سسا بالزاوية ب «إاسطةالقاون جاب س يِه هو 
بالزاوية - ” ٍ 
أو وفراماه د واراومالارك 
هه - ٠.‏ 
لوحا م1 ذاكه د ملالا لكقرة 
أو يراوه ع تار 
حاصل الجمع الو رتحرة! 
اوحات للخ ةا 


فشسكون 
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و(بوم)ء 
.. مزيمارء. 5 ب 5 5-9 9 # 
فتكونالزاويةالقابلة ب ع كرلاة 8" 6ل ور اس سد كز 7١‏ ول( 


وه ذا نالمقد أران موافقان لكون 22 53 وددد 
انحل الاول أ تيغرض ب د ورب وم هو 
حاب الزاوية د هو 


٠. 
5ت مورا ته )2 م‎ 
ساس ه‎ 
5 5ه‎ 1١86455 3 2 
. -ٍ ا‎ 
ت- ت إولاةا 5" و7‎ 
5 - ا‎ 
١1١ عنزات > إؤروة؟ مه‎ 2 
شاه‎ 
تخ ارءم | ميم‎ 5 


5 


بدح نيسي. - «<هلو 
-ساب الضلع د بواسطةالقانون 3-2 هو 





و 55 ولاكوه > ؟للؤلالام ارم 
ارا عردم ا لمعه كمع مويه 
وما 2 ك ااموا ره 
حاص لجع > لالملكه هرم 
أو و 2 لاباوه 6دمرم 
غكن ,م د مؤرالاا؟ 


امحل الثافيات رض به جر 006 
-سابالزاوية 5 هو 
ذوعه 1 لد ح( 
رفن تفحكرة 
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#(دمم)ء 
د 
2 ا 3 
- 5 

حك ارا يل 
1-7 5 
2 + بص 5كرئه ل ١ل‏ 
3 


اس اما 
د تإرهء اعم و 


١ - 4‏ دحاو 
حساب الضلع 5 بواسطة القانرن 6 س حل هو 


و واو * ع ؟بلؤارام ار 
0 ك0 
لوط ره ام وت هدرو ء١الارة‏ 
- م - ك0 
لوحا لم020 
الشسممة يه 
حاصل امع د المت لكررة 
و و 0 


- 


فكون ك0 ل للك 
امال نخامس أنمكون المطلوب تعرين بع دنقطةمفروضة كالنقطة ه عن نقطة 
أرى لاعكن الوصو الميا كالنقطة دكافهذا الشكل 
فتقاسعلى الارض تاعمد 
حي ااتفق كالقاعدة ب وى 
والزاوسّان < ون و< سة 
7 قتع الزاوية ب <5 وهى 
اله 3 ده 
وح.زئك ,تمص لالبعدالمطاوب 
2- بواسطة المتئاسدة 
< ساوتوإتعادوت 
: جاب 42 فاذاقسرضان 





مه 
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“زمه 


- 
د قه دوم أمتار ودود 6و بوهم 


الس ٠‏ 5 م لي 
و<ت وس له ورسه كآأن - 2 وس 5ع ؟ ١ع‏ 
حاب البعد جب هو 0 
أو وورلاء.؟ ع اءوتاكنو 
© سم © 
أوط م باهم د العتوفورة 
د جاص © 
لوحا 5 م 0ع > لاو راذارء 
حاصل لجح 2 2 1لؤواروا 
لواحت ل لاش 


قنكون لبعد < ب د ومرم رم مترا 

امثال السادس أنٍيكون ا طاو تعيينالبعدبين نقطتين < , ب لايمكن الوصول 
الرمافيراتمامشاهد تان فتقاس على الارض القاعد: ع ك كافىهنا الشكل 
والزواءا ب لاع ردكت 
وسغ كر دحك , دلاج 
قبعلم من حك من الملائين 
الع , لاع ضلع 
وزاويئان وحن ذ»كن ندرين 
مقدارىالمستقيين لات 
وك < والزاوية < لكي ٠‏ 
المقسة الواقمة بنهماويل هذا 
اثلث الاير يتم لاليعد <ت الطلوبوإذاجعل ات كاده ولكاح ه 2 
والزادية لك ب يولك ومنااتئاسية حَ4دفة-ة:ه ظاج(د + ل) 
:طاح (د-د) ,ؤعلمقدار لج (< ت) وسنئذي»مقدارازاوشين 
< و - غيرانهذا امحل يتوقف عل الهِْعنمقدارى الضلدين < وت معانه 
يكن اصادمقدارى الزاو. يناك كورتين < وب بطريقةسولةلاتتوفف الاعلى: 
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0م 
معرفة لوغارقاتالضلدين 2 وت المذكورين وعىان تعينالزاويةالمساعدة ه 
على وجهيهيكون 
لا ه ب حك وعقثذىماتقدم بوعل 
2 

امع ا شاه 
ناز سه اللتلبلم 
0 دلا مع ظاه 
وحشان ظا هو سرع يدث 
واظاه 
و داظاه 
وبابدال ظا ه عقدارها حٍ فدث 





ظا (و-مه 


غلا . دهم 5-4 جح 

وحيثانه يتحصل من الاتناسة 

َك :حت نظا 4( بج ب) : ظاح إحت) اوظا (دت) 

دك ظا !ا )2< 5 ح( 

فاذا اابدلشق هذه العادلةالكنة ٍِ عقدارها ا (هع ‏ ه) قصل نا 

ع (د- -) دظا مع -ه) ظلام (د+ت) وحيشان ازاوية ه معلوية 

وحكذا 0 )2 355 ح( :قصل بالسوولةمن هذذالمعادلةمقدار ‏ (< 5 8 

وةئ عا مقدارالزاو يتين < وت الجهولتينمنالمناك ء ب لك ولتعبينالبعد 

امجهول < ب توضعامتناسبة 

230118 :عاك :ا ب الت تؤتعمنها 
000 الخ لوت لاوما لك ارجا تا ٠‏ 

ومن سنابضهل .ب وه والبعدبين لنقسةيناللتنلامكن الو ولالييما 
اس 5 
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#زلوم)ء 
' «(فالنائي)» 
الميزائنةعلية بعرف بهاارتفاع نقطةء ن أخرى أوارتغاععدةئقط عنم :وافقى 
الى مس ةوى المقارنة وهى بسطة وحركدةفالس.طةمااحتوت على وضع واحدد 
والركمةمائر كبشعن أوشاع رئطةببعضباً 
والوازن مان سق. ق وظاهرى فالاوازن 5 
الحقيق هوط حنحن ١‏ هل 07 جمعنقطه 0 74 
على أبعادمتساوية من مرحكزالارض م 
والتواز نالظاهر: ى هوم تقم ادمماس 
لسطع الارض والفسرق بين التوازن امحقيق 
والظاهرى هوالع#ود < 5 الذى بعلم مةدارومنقانون 
ل 





ووه 2ه« لد 
01 


المفروض فيه اننصف القطرالمتوسط للارض ج99:]م+ م وككما كراللعد 
| < كبرالفرق < و الل كورومعاوما تفل الاسكسار يعلى الاش.اء المرصودة 
ووجدالتارب انهاذا كان بعدالاشياء 

المرصودة ..4ذ م كانمقدارقعل الي 

الاتكسارغبر سوس , 
الاح نان توضعآ لة ال ميزانيسةفى 
منتصفالمسافة بينال:فطتين ه وو 
اللسينبرادمعر: فة ارتفاعالاولىءن 
الثاية لانفذلكغائدتين (الاولى) : 
لوفرضانالمعدالافقق! لح ل ب > 0 
.م لكان قعل الانكسار ١‏ < عت وبجذا الوضع يكون حةالمستقيم 
ده أفقيا (والثانية) لوذرض انالا “لة بهاخعال سير وان !ورين اليضير بين 
فل < ول : المساوبينمائلان عل الافق ات بزاويةماوا:.كن < ل ادو 
لوت لكا نارتفاع <١‏ سب ووبهذًا الوضع بكون حي ذمستقم 52 موازيا 
لمستقيم ا الاخقوالا” لات المستهلة لهل المعزانةهى المار مير وااوازين 





0 9 
اي - 
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م 
ذواثالتظارات وروحالتسويةوميزانالماء وميزانالبناءوالئرزى والزاوية 
القامُة والقامة مرتر وغيرذلك 
5 »قياس الار: تفاعاثاليار وميتر) « 

حمث ا نضغط الج تر ,تناقص كلا ارتفم الى ارتفاعا حسكديرا ديم من ذلك ان زثيق 
البارومتر يفف ض كثيراكطاارتفع الماروستر ارتفاعا كيرا فهذا هوالسيب 
الموجبلاسةمالالمارومترقى قباس الارتفاعات والقانونالمسّمل لقياس 
ارتفاع تحبا بواسطة الباروميترهو 

اشم 
عد موعن (ل بمرويءرء جنا م م اعاستا أو 

مععوأخ "سم 
وفمه 5 رمزللافةالرأسة السكاثنة ببنالهاينالمبعوثءن فرق اسةوائهما وشم ' 
ارتفاع الباروميترف الوضعالسفلى و شم ارتفاعهفىالوضعالعلوى واث وك 
درجتاحرارةالمواءلكلمنالوضعين و ه عرض اليلد وأمافىعرض 4 
فيكون جنا , هد . ويصيرالقاون 


شت)/ شه 1 
5 ع برورما 0 3 لخم لو وأماهذا القاون 
2 2 0 5 ا 
شم إل لوم 00606 


سمل للارتفاع الاقلمن ...لم ولاضتاج لاستمبالالاوغار, ع 
(شبه) انكان الارتفاعالمرادق.اسه صغيرا أمكن قياسه بخص واحد وانكات 
"كبيراواستدعى زمناطو بلاللصعودي:غرفيه ضغط المي يازم له عصان وباروستران 
جمدا الاتقان واد المضصينيكونق أسفل حمل والثانىق أعلاه ثم فمحفلة 
معلومة بش اهدكل منوها| زتفاع الما روميثر 
9 +(فى العامة ميتر )م 
القامة ممت رأنواع | كثيرة أبسطهاوأسرعهافىع الميزائة قامةم._تربورداو وهى 
لرةمن لحب طوفا ترمم وعرضيها وريم وسمحكها و.ر. م 
وطوشا 





00091 





#(كلمء 
وطوغامقسم الى أعشارالميتروكل عشرمقسم الى هس سة أقسامهةساو يكل قدم منها 
دععرام وخساقبضتان بوسطوا تكب ماوةقف رأسية, اسطة خط ذى شاقول 
مدت فىمعكها أوواسطة فقءةهواءشكاءامستديرمئةةفى«مكها 
وعشاهدتباومث اهدة آلةاليزانية ذى التطارة يستغنى أمحال عن شسررحهما 
ولاصادارتفاع نقطة | عننقطة ب نضعالا”لتف:قطة ه منتسف يعن اب 
مسةوفمة لشمروطلهااللازمة ونع قامة ممترا فىنقطة ١‏ ونحكتب العدذالة ابل 
لتقاطع الشعرتين وهو رو رء م ثمنضعقاءةسترقنقطة ب وتكتبالعدد 
٠م‏ رهم كذلك فمكونالفرق بنئهما ام هوارةفاعنقطة اعنبت 
وذلك لوضع واحد 
وأمالاحادارتفاع نقط أو ور<رذره من طردق أوترءة أوغيرذ لعن 
مستوىالمقارنة |ه المفروض تحتالطر بق الم د كور فيازم علب_دول سيط 
ةلعل جبع مال وحساب اليزانيةفيهغانة )١(‏ تبينعددمرات وشعالا”ل 





ااه 0 951107 الال 1 600 


ع(يم)ء 
فمسافة ١‏ ه وغانة (م)تينسدارالهافة بي نالقاءثين كل وضع ونانة(م) 
تمن تطرتينلاؤنوة ونا رت للقدّمة لكل وضع وخانة (ع) تبين جوع نظرق الأخرة 
ومو نارق القدّمة وغانة (») مين ضفهوعالؤغرة ونصفيهوعالقذمة 
وخانة (+) تمعن حاصيل جع متوسط الؤشرةعلى وبا ىكل وضع وخائة (0) 
تدينناق الطررحالمرىاتومط ا لفقم تمن نانة () ونا قالطرحااك كورهوارتفاع 
كلمن النقط آر ب , عدر وقد عن مستوىالقارية ونانة (ن) اذ كورة 
مرغاتى(م) و(م) تستهل دض قطاعامهزا.ة وأمانانة (م) فانبسائيين 
العلامات اشم ملاسم نسامع أوسديل أوةنطرة أوقرذلكالتى توضع هلباالقامة 
ميتر وتمين رقمعٌرالةامات امعتيرةلاشغاعنصوصة وهاه صورةانحدول!ا كور 
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اللا 


0 
اكتماوىىرما 


ا 


غ4 34 
و5 


1 








5 محوظات 
0 
3 
* ٠7م‏ |منسوب اللخرةنقطة ١‏ عن سط 
المالح وهو غاب المدوهومس: وى 


المقارنة ا 


بع سي 


اودلا 


وعده إل) منسوب المقذمةثقطة ب 
على رص.ف مكلا 


اءرة أ(م)منسوينقطة < فتاوية 
جام 


)روم إ(ة) منسوبقطة و على 
ساقة 


#(حدى)ء 
واذاكانءاقالطرحاشارته ‏ فشكتبعلامة س يعن الوب ف غانة (7) 
وجهاسرانهذا اللنسوبةتمتوى المقارنة 
(ميراناميزانية) هوانالوجعناج.عالمقدّمات وجي عالمؤخرات وطرنالجوعين 
من دعضهمالكان باق الطرحهومقد ارارتفاعنقطة ١‏ عننقطة ه يعنى 
المقدمات المؤثرات , 


رسا 1 اهرء 
الذثل الاو" 

ادا فاك 

اداذا ذار. 

حورو اس امور > سسرهم ومقارنةذلكعوفنفظة اوه 
منالجدول ند 

مأسوبقطة | منسوبفطة ب 

عرلا سد الالارة د رهم 


و حل ذلك أ يضا لوطر. نائ#وي المقدّمات وا مؤتوات من يعضوم الكاةنينبين 
نقطتين معلومتينغيرنقطتى ا وه ْ 

واذاكان دأ انشا*اليزانيةمن نقطة | و نازلالنقطة ه وأعيدت'اثمارالا يتداهمن 
نقطة ه وصاعدالنقطة ١‏ يازم أن.كونمقدارمتاسب النقط ١‏ رب رح رد ره 
واحداى كلمن الملتين وان وجديخلاف ذل ككان تاج دى || مليتينمغاوطة 
و يازم حمنذاعادةالعلى مرء نال وينظرفىمناسيبال##لاشعليات لامراءالصعة 
ولاجل القخلص من ذلك وعدم ضياع زمن يازم بالاف_ ل وجودائنينمهندسين 
ختصا نبالشغل على الا" لدفقط وف يدكل منرما دفترهيزانية 

وبعدانيكتيامةوط كل نظرة يق|بلان التوسط اذ كور فان وجديثم_مافرق 

اير 
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لفاك 

«صيرتقيقه قبل نغل الميزان من الوضع الذى هوفيه ونع دو جود لضة بدنهماينقل 
مدان لوضع] خر وهكذاحتى تم علية اليزانية 
ولاج ل رسم قطاعالممزانية فىورق التديض ترسم عليه مستقيم | | ونشباز 
مستوى القارية ونعل عليه بواسطة المقياس الاخءةصارىنقط | بعاذالعاما تعن بعذهها 
اللأحوذةمنغانة )2 من دول وم فى 768 ار ١(؟‏ ركام 1606م 
ونرفم على هذا المتقيم من :لك الذقط أهدة لااطر» رلءر؟ وكارك 
ادا الموضع مقدارهاضانة )60 فىالحدول بالمقماس الاختصارى ااتفق 
عليه للناستب قمكون الخط المتنكمر اا < وه امجامع لنواية الاعد:هوهيثة 
قطاعالارض و يذلك تضم ار: تفاع كل نقطة عن وى المقار: نة ثممقدارئرق 
حك نقاة عن مهاورتها أوغيرحا ورتها دطرحالمنسو بينالمطاو بين من بعضهما 
وصورةالقطاع الى كورموضعة بالشكل السابق تغط الارض اب دوه 
ولايد من دضاح الى قط الافق لخط سيراميزانية فى الخرطة وريه عليه نقط وضع 
القامات واذا أخ طب قطاطاتعودية أومائلة على هذا المسقط ملزم توضصهابالخرطة 
كذاكعلى حسباتعاههاومدارها و إسقطر مناسدب نقط أكل قطاعاانسية 
لنسوب مؤيرةالوضعالمأوذفيه القطاعالمذ كور 
وأمااذافرضناانمستوى ااقارنة م أعلىالارض ات < ذه تطرحالؤخرة 
من ماسوب نقطة | ونضف لباق الطرح مقدارامقدّمة فكو حاصل الجعهو 
منس وب القدّمةًا أتىهى نقطة ب وهكذا ىكل وطع فين ذجعل ستوىالقارنة 
أسف لأ وأ على الارض على حدّسواءوصورةالقطاع لاتتغير 
وتستمل الميزائية فى انشاءالطر: ق والخرع والمنامات والخرط والاسقكامات وف الرى 
والصصرف وف تقسي اماه وغيرذلك ْ 

(تقسيم مياءترعة) « 
اذاكان المرادتفسيم مباترعة على + س فواحرمزها ١‏ و ب ودر 5 وه وزمام أطيان 


!ع...ر تدان رمع .م 0022م وكقع نع وه ع 
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«(حدم)ء 
٠٠‏ اشعرظ اتكلامن اللنواج الخس تسق أطانهاءن تاترعةمر:واحدة ىكل 
عسانية أنام واليوم عم ساعة 
يقال قم زمنالأدو.رالواحداففر وض بلطا ساعة عسل توح زمام الخسة 
فاجوهو ...وو قفمان فمنقالزمن اللازملسى الغدانالواحة وهو 
وعيءرء ساعة. 4 
فلوضربنامة_دارأط لنكله ن النواحى اس ح؟وء,ء ساء ةكد ثالتعن 
اللازم اسق كلمن النواى الس ف الدو رالواحد. يمنى 








فدن ساعة دققه ساعة 2 ناحة 
ع8 وكااءرء تاذ لل .. مه 1 

6 كا كلااءرء 2ت يرم 0 ١‏ صجانه 

6 ا لكاعرء تت 15 ١ ١‏ 2 << 

كا ملااءرء 5 1| ل “د يج 5 

تنه عا لزعي م.م لك » 5ه 

0 6. 5066م 


بنج م ذلك انه ,صبرثغسمية قنطرةناحبة ١‏ لقهمزالياءءن للجهات البىقتها 
وانناحية ١‏ تتتفع ميم مماءالترع ةبواسطة فت فر وعهاالمرت.-ة لق أملي ا هلعن 
ابتداءنفمالترعة لغلية القنطرةللذكورة و بعدمذضى "و «قيقه و ٠]‏ ساعة,صيز 
تمتها واطلاق الءلداسى أطءانناحمة ب الىيازم أن تكو نقنطرتبامغماة كذلك 
ويعدمذى وم دقيقه وساعه ولحده ويومواحد «صيرفع قنطرة ب واطلاق 
المبلءاسق أطان تاحسة < كذلك و يعدمفى عم دقيقه وو ساعه وبوم 
واحد ,صبرفخ قنطرة < وتغمية قنطرة ء وبعسد ,وم نافات ويومين "مخ 
قنطرة و وتغمى قنطرة ه وبعد ين ساعه و بومين تفن #نطرة َه فقدتمالدو زر 
الال لغاية سان أعام متتدئبتقمية انس قناطر وفتمهاعك سب اللمفادات 
السابقة فى للد ورالئافى والثااث وهكدذا. 
»قف 
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الذهاك 

+ (فاتحواجز) » 
اذا كانالمرادازديادكية المماء وسرعتها 
فترعة شاع صنعفالغر هاس 
حاحزت < و منالشيمنا بتداءفم 
الترعة وعتدّلوسط الغهر ميث لاجعزسير 
السغن والاحسن أن يكو ناداهه عوديا 
على اقماءتبارالغهر ويفتهى بزلوية ت < 
و المتفرجة وائدتم اا نضلعها < وى 
مه يز أعظهمامن ميساءالتوروصيرة على 
الدخولق الترءة والمساحز بثر كبمن 
بعل خواز:قطع أ حدهاالعرشىم ريع 
تغرسن فالتبرماسة ليعضهايالا كام 
وتكون أماوالما حب قطاعالسر 
وار رتفساعالءافقيسه ىمد القماى ىٌ 
وتغرس الخوال دق قاع النهرواسطة 
آاتدق الخوازيق ثم._كالخوازنق 
برعا بواس_طةسؤاه_ين هتق| يلين من 
عشب القرو ورثشت2 زامان سعضهما 
مع امخواز بق بواسطة جو يات من 
الحسديد وفحالةما:_كونالمبامعيقةحفظا الحامز بواسطةجلةبرفانات تم 
ونام 0 م ممدةمتيساعدةعن يضراع افا موافقة ثر بط أ رافهافى-زام 
انحاعز وأطراقهاالاخوق مرامى من ناديد تل فى قاع النهر أوتثاتفالير وذلك 
لمقاوهة ضغط ا .ا على اتحاحز وسابقاص: عت دوا جزيفمترعة المخطاط.ة وبفوترعة 
مودس وبترعةالقرنين لاتيديادا لمبا موسرعتها فى "لك الترع عد تحار النيل 
ومترابتدأ ني قالزنا نادًا ساطلق داف اع الحواجز وكان#صل من مولز 
المذ كورةمنفة وه فى خفة جز ظم من أطيان الترعدة اتقطعه المماه بسدب م -3ة 
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بالقنا 5 
سمرعتبا وتحرّه الى لهات المي اغساخصل هذ هالمنفعة اذ كانت بجع القناطز 
ا موجودةبالمرعة مفتوحة ولدس موجودابهاسد ودوثمل حواحؤصغيرة اويل اتحاء 
بارت را وترعة عن جسرأوةيروضئى علبهمن»ه وتستمل تلكانحواحزفعلية 
السدودايضا 
»(دعاوىعلية)» : 
اذا كان المرادتشخص مسقم على الارض سكن الوصولالىئهابتبه تغرس 
فىنهايتيه شاخصين وثقف عند أ حدهما وتوصل ببتهماثهاعا دعباي لعينانكان 
المستقيم مغيرا أوبالنظارة انكان امسقم كسيرا ثمنغرس فهابين النهابتين 
ث_وإخص أخرهتياعدة عن بعضها ببعدمواقق شرط أن نكونمشاهدة كاان+! 
شاخءص واحد 
وأملاذ كان المسستقي المراد تشضيصه لأعكن الوصولالىنهابقيهكنارتين أوشهرتين 
اوت فيتفمهندسان فى سطالسستقم تقربمارمز أ حدهما ه والا خرم 
م..اعدين عن بعضه_ماببعدموافق د.ثا نالواق فى نقطة م شاه_داشارة ١‏ 
: : يي والواتضف ه مشاهد اثارة ب ثم شير 
1 7 4 الواقف فى 2 الى الواقف فى م بالانتقال 
--000” سبلت من هله حتوحعله فىاستقامة ه مب ثم 
سيران معابشمرط أن يكون الشعاع الواصل 
بيهسمامازاءلى الدوام ياشارة ب حت ينطق 
المستقم ه مب علىمستقيم ا مفيذيغرس الثاعصان ه وم وتكون 





الاربعنقط ١‏ قم ب من قط المستقمالمرادتخخصه 

وهذهالملءة كثيرة الوقوع فىانشاءالطرق وق نص بطاورالعسكرية على حب 

اذاكانالمرادة:صيفزاو كاج 

(1). تءلنقطة ب عركزا ونرسم قوس ١‏ < بنصفقطرما مضه لكلامن 

تقطتى ١‏ وح مركزا ونرسم قوسين يتقاطعان ىنقطة سم فالتقيم ب سم الواصل 

بيننقطتى تبه وب يكون هوالتقيمامنصف الالو 1 
0 
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5 عللم)ء 
0 , »كوو سلس ل 
ب هس دهعمب عويعه 0 


نسلستيى هه وع ع الى 
فيتقاطاصان فى نقطة سفالمستقيم ب مهم اهعم 0 


الواصلمن سم الى ب كونمنصفا ا 

زاوية بت ْ 

(©)وعكن اننأ يعد اهوت ع ونقم ود هاس لضع اب د 
ع8 سم على صلم 2 هالعودان يتقاطعان فى نقطة سم فالستقيم 50-2 الال _ 
هن #الىس يكونم: تصفالازاوية ت المعلومة 1 


واذاكانالمرادرسم زاوية تساوى زاويةمعلومة 
على مقي معاوم ب < فىنقطة ب 0 
فبع ل كلام تفط ب وب وكزاو ينف لط لجسي 
قط واحدترسم قوسين ١‏ < رن حنم اقوس ءوس ع اح ونس ل الستقم 
00 فتسكون الزاويةالحادئة سان َم ى الزاويهالمطلوية 
والزاو يتان للتان أضلاءهمامتوازية أومتعامدةبالتناظرةك ونا نمتساو ب بين 

»(قى اللكلام على الاعدة )م 


اذا ةسم مط الداثرة أرب ةأقساممتساويتوهى 
| ب ت ب < - < 5 - و | ووصلالقطران 


١ 





ادردب فمكونان متعامدين #بولة 
والزوانا فا طى فه بنط اقبطةالئى أضلاءها طير__ ام 
عر طرق القشر نط حكاهاقوائٌ وأشلاعها رحج 
متعامدة 
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علملم)ء ل 
7 اذ لكان امراداقامة عود على وسط مستّةهم ١‏ ب 
غم لكالامننقطتى ١١‏ وب عركزا وبنصف قطسر 
5 0 أكيرمن ١4‏ بغري أفواساتة اطع فوق لتقم 
وحتهفى نقطى 0 قيكون اقم سم سوم 
الواصل بدنوما هوا لعودالمطالوب 
وازا حكان الارادانزال عوده ن نقطة معلودة جع 
عب مستقم ١‏ ب معلنقطة ع مركزا وباصف 
الي قارعاي قدوسارقطعالمستقم ١‏ ب فتقطق 
مضع لكلامنومامركزا وبئصف قطرا كير 
مهم م 
7 ن مام م ترم قوبين تقاطعانق: أقطدة سم 
فالسستقي ا ع وس هوالهودالمطاوب 
اذاكان المراداقامة عودمننقطة ب تهاية 
ةي | ب لا تيع لقان 
ترم علقم 1 نامةلوى الام _لاعوليكن 
با د مم تضلع ادجهة ح عداراح 
يعن تأخعل أ<ع ءوس لتقي سم ب 
الواضى مننقطة سم الى ب موااعود 
الطلوف 
اذا كانالرادافاةعودمن:قطدة ‏ ف توسايةمستقيم. | ب بواسطة لحيل تأعذ 
سلائة حمالى طاو لالاول ب ددم 


ليع 








8 والثاق ب < د م م والثالك < و عد 

3 م م ونضعالاؤل به على عط اب 

بلح ةسه منانتداءتقطة ب ونطعالثانى ب < 
عوداعليه ثم فنقطة ب 





55986 535 اق 
0 - 5 ونضعالثالت 52 فظرق الاول 
والئافى ثم نسدًا لثلائة <مساللى آن واحد 
4 
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«(مم)» 
فخ ذكون مستقيم 2 هواأعودالاطلوب 
أذاكانالمرادانزالعود من نقطة 
معلومة ع لامك الوصولاليها 
على مستقيم معلوم تت إواسطة 
الشواخص نقيم من أى نق_طة عليه 
كنقطة و عود ه ل ممناعذ 
بعد هءءهول ونضع شاعءصا 
فىنقطة ه وآخرف:ة-طة ل 
وشاخصاثالثانىنقطة 8 ملق 
شعاع ل ع عستقم حت 
ورابعافتقطة < ملف شعاع ا 
هع عستقم < نس وخامسا سٍِ 
فنقطة سم. ملتقشعاعى هام 
ودل فيطونالمتقيم ع سم 
المنازوننقظة ع لنقطة س, هوالءمودامطلوب ويكون ين ع جح اع سد 
اذا كانالمرادرس مستقم موازلا”خومعلوم اك 
(1) نجع لكلامن :قط اوت رجكزا 
بوبنص ف قطر واحد ترم قوسين قال_قيم 
سند اسم المماس لها هوا موازى الاطلوب 
(0) اوترعم ستقم بع <يقطع مسقم ا 44 
فزاويةما ع <- ترس مستقم ع سر ١‏ امريد 
بححيث بعل بيه وبين مستقيم اخ ج 








لاوية اصع اه ثاؤية ع دان 
تيكونهوالوزىالطاوب 
0 تفحكرء 
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/ م 
اذا كا نالمراد رم مستقعسات متوائر ترم 
زاوية ماولتكن 5 ونأ دعل ضلعيابعد 
فاته إومم بشد م اوتأ 
با فتكونالخطوط ه كه وم م ١,‏ 
هى الاستقهات المتوازيةالمطلوية 
اذا كان ا مرادرسم مستقيم موازلا” وم علوم 
م ب منئقطة معناوفة. ع واسطة 
الشواعص 
نضع شاعصافىنقطة ه منتصف امسقم 
0 م ب المعلوم وآخوقنقماة و ملتؤقال#ود 
: 9 المقاممننق_طةة 2 على امسقم ماب 
نيا بتعاع اع وثاعسائالتاىمطة فق 
ملتقشعاع ع م. نالهود 2 و وشانصا 
رابمافتقطة. سد ملتقشتعاتى ب ل 
وم فالستقم تن ع الوا لمن ع الى س. هوااوازىالطلوب 
(ف الشكل المنتلم) » 


الشكل المنتظمما تس اوت اضلاعه وز وإناء 








2 


)0 ولعرفةمقدارزاويته الركزيةتقسم .هم على عدداضلاعه تفسانج 
الق.مةهومةدارزاوبتهالركزية 
02( ولعرفةمقدا رزاو حيط الواقسةبينضلعيهه تطررحمقدارزاوشده 
ال مركز يمن قاعُتمنْفا اماق هومةدار زاو إن اضمطية 
[ف) واعرفةمقدارعوعزوا باهامحمط. #تضرب عدداخ لاع فى مةداززاويتّه 
المخبطية أونطرح من عدد اضلاعه اثين وضرب الباق ف قائتين فسكون حاصلع 
الضرب هوجوعزواباءافيطية 

3 


00091 


«لقلماة 

() ولعرفة مقدارن_ف قطرالداثرةالمرسومة عليه تضعريمةددارضاعه المعلوم 
قىمةدارنص ف القطرالمو جودرالحد ول الا" فى حذ اءاسم الشكل المنتظم الم ل كور 
(0) ولعرفةمةدارضلعه اذا كان نصف قطرالد اثرةالمرسونة عليه معلوما لقم 
نصف قط الداثرةالمعلوم على العدوالمو +وديالجد ول الى كور فىخانة نص ف القطر 
يحذ اءاسم الثيسكل اننظ لمعلوم نفسارج القدمة يكون هومقدارالضاع المطلوب 

وانجدول المذ كورسين فيه أ-عاءالاش كال النتطمة من ابتداءالمثاث لغايتذى 
الائنى عثير ومقدارالزواءاا ركز بيد المنقابلد! كل من الاح لاث كال الى كورة 
والزوا يا نمطي ةالواقعة بي نكل ضاءينمن هذه الاث كال ومقدارمجموعالزوايا 
امحيطية ومقدا رف قطرالدائرةالمرسومة على كلم نهذ الاشكال ‏ ” 

وهاكء صورةالحدول 






أسماء الأشكال] زوابامركزية | زواناميطية | موعالزوانا |نصف قطرالدوام 
المحدطية | المرسومة عليها 


٠6١‏ | يلالامرء 
























39٠‏ | الاءلارة 
6ه |الادهموم 
ا را 
95٠‏ ريل كل 
٠١8‏ 6 و١‏ 
الكل | لل كل 
|115٠‏ عهمااما 
0 ااعلالاارةا 
١,9518 ||80٠‏ 







لا م٠‏ 
ا *” 0 
ا*'إلاز 6" ها 
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#لدلم)» 
ولتطيق ما كرناه على الشكل المسيسعاانتظمفذةول 
(:) اتالزاويةالركزي ةلبع لتقام س حب سكع 15 اه تقرييا 
(0) وانزاويتهالفطية سورد عمو لم عار كر 
(م) واتموعزواءاهافيطية -( 3 0 0 أو 


مجموعزواناءاحبطية د( -) ادنع ننه 

(١‏ ولاسقذراج مقدارخصف قطرالداثرةالمرسومة على الى. بسع المنتظم الذى طول 
ضاعه م تضرب ام فوالعدد عره ١ر١‏ الموجودف احدول التقدم 
ذا *المسمسع مفاصل الضرب الذىهو م١‏ ,م5 م يكوننصف قطرالدائرة 
المرسومة عليه 

)6( ولاسقذراج مقدارضلع اسع المنتنظم المرسومد نعل داثرة نصغ قطرها معلوم 
وهو مع., رسام تقس نص ف القطر المعاوم مى. وعم م عل ىالعدد 
5-7 الموجود ق الحسدول صذاءالمسيع فمكون خارجالقسمة .يم هو 
ضاعالسبيع ااطاوب 

ورسم فسقية أوبرج شكله مسيع نتم ضلعه .م ونصف قطرالدائرة 
المرسومةعليه مع . رمم م على الارض بواسطةاتمب ل يقال 

)0 يفرض ان مرحكزه معلوم :أ ثلاث حال طول الال .ام رطول 
كل من الاثنينالاكعوين م . وعم ثمتربط تهاب اممبلينالآساويينبوتد يغرس 
المركزالمعلوم وتردط تهايه أحدهماالا"خرى بطرف لحيل الاوّل ود نان مغروس 
ف النقطة العتيرةممدأ المسبسع ثم نشةطرق انحن امختافين فنعلبواسطتوماالتقملة 
الثاني من المسسع فيدق فمها وت دثااث وعثل ذلك نعمن ماق الذقط على الارض 

)م( تغرض ان ضام المسمسع معلوم على الارض. فتأخحفي ا نمملين المتساو يبن وفضع 
طرف!ا حدهواقايتّدا»الضلع المع لوم وطرف اميل الا خر فىنهاءته وضمع الطرفب 
الا خجرين على بعضهما ونشدهماءالْ.اوى فصدث مركزاابع ا اطاوب تمكل 
رس المسبسعك]تقدم 








اذا 
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«إاى)ء 
أذاكان الرادر. رسم الاشبكال المنتظمة بوا_طةالير جل والمسطرةداخل داثر:معلوم 
نضع ضف قطرها على الليط ست برات فود ث الس دس المنتظم و وت راصف قوسههو 
ضع ذى الاثنى عس و وترضعف قوس ال_دس هوضاع الثاث المنتلم واذاش-عنا 
المسطأريعة] قساممتساو يه ووصانائقط التقاسي مستةع ا تسد ث المردع ووتر 
أصف قوسهه وضامع امن واذا "هنا شيط تهسة أقسام متساوية ووصلنا:قط 
التقاسم حد ث امس ووترنصف قوسه هوضع المعشروةس على ذلاع ” 
اذاأر: يد تقسيم مستقيم ال الىجسسة 
أقساوشادة نري مستقم ال القير ,ل 
دود وا سدعله بالايتداءمن نقطة ا 
يعداما <١‏ ونكر, رمعل ستقي لجس 0 60700 
عرات ونصلهن ‏ تايةالق.م الخامس ‏ + 
اليب فلو رمم هسبتقم دع فوازنا | 
الى ى ب لحكانقم اع د دان 2 
واذا أريد:2 تقم اب الىأةسا 
مناسية ع جِ وي ١‏ 
يود لبالابةداءمننقطة ١‏ منمسةقم ال بعد 
اده 5< 2م ون دع رودل 00ل 
مستقي اس اب فلورمم منتقطتى < وو 50 
مستقها جع ره و موازبين لستقم . 
ى ب احكانتاقسام اع رع وب 
مئاسة#طوط 2 رم , ه 
اذا كان المرادلاحادالرابعالمتناست لثلائة مسّةي_ان 
معلومة ار ب, ء ترم مستقيهى 5ودهردو . 
محم ثيكونان زاويةماولئكن و وتأخذعل ضاعها و هحيل " 
بعد 5اداردوبدب وتأخذعل ضاءهاالا”خر 2 
5 د بعد 5<س < وصل ١ح‏ فاورمنامن:قطة | اج _ 
ب مسقم ب سم مواز بالممستقيم | < .لكان بعد أو 

















د 
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عم 

و اسع المتناسب المطاوب أعنى وا:نوب::ؤ<:وسم 

0 ولاصادالثالثا تتناسب#طينمعلومين ارت أل 
على «ستقم وه بعد 25 ع اوعد وم-- 
وتنم ذعلى ةب ساو دعل وح ١‏ ونصسل 
م6 ح فلورمهنا وه س موازياله لكان واس هو 
المالوب 

»ىا لمخطوط المتناسية المرسوم ةدامل الدائرة) * 

اذا حكان سر 0 

. سر (-ل 0( تأخعذ على مستة وو بعد وه د ١‏ 
وهوع- وزيم ملقم ود تصف حيط : 
دائروفلوأقنامن:ة-طة ه عود ها ع على القطر 
كان ه والوسطالمتئاسب ااطلوب يعنى ١‏ : ه ع 

وقعات 
(حل ( أونأء_د وهءعدب 5 وه دا 
وترسم على ب تصق حيط دائرة فلوأكناعودى ع 
على القطرو وصلنا عم لكان هوالودط المتناسب 
المطلوب يعنى :ابعهشووعه: 
2 (حل م) اعد وههب , هوسا 
بح يسو وترسم رط ما عربالنقطتين كواة فلورمعنامن 
ْ نقطة ه ماس ها ع لكانهوالسط المتناسب 
المطلوي 











اذاكانالمرادانشاهم_تطيل تفإضل ضاعيه 
المتباورين مساو سبتقم اب معلوم 
ومكانئ لرييع مملوم ضاعة 3 ريسم تدرط 
دائرةعلى اب ونقيم من ننقطة ١‏ .ماس 
: اه وتملقاع وه مي تكرت . 
وه , ور هماضاىالستط ل المطلو ب منيمستطيل مع صم ر.ك 2" 
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«(ومم)ء 
اذا اكانالموادانشاءفسةطبل* عضاعيبه 
بودي ساسع سل وطن ال كك | 
مكافي*للمرددم مع_لومضلعه < م 2-7 | 
0 يط 9 را لوحت انها 
بقدرضاعالمربع < وترسم و ه موازبالقطر ات فاوأنزلنامننقطة ه 
عود هاس لكان أس وا سات هماضاى لطبل المطلوب عي 
مستطيل شمامم 36 اتالامكان ل هلهال أل ةيازم أن يكون ضلع المروسع 
لايفاو زنصف المستقم ات المعلوم 
اذاكان المراد نش اهمدع تكوناسيته اربع 
معاوم ضلعه < كتسبةخطين معلومين 6 
م922 تفع المتقم هع بعد 
ه و سم وبعد وع -ه وضعل 0 , 
هع نصفصط دائرة ونقمعليهن ها 
نقطة و عود وح ونه زوترى عع 
وح ه وتأخذعل وترع ع بمدع لاد 
ورم 0 موازبالقطر هع فمكون بعد ع »> ضلع المر بعالطلوب 

آنأ ؟( 










ف 1 





ع 


بعتىاناسية ع 2 :< :م : ه 

أذاكان المرادا فشاءهستقيع عر بنقطة ه معلويةذاحل 5 
زاوية < شرط أنيكونيزءا«الواقعان بيننقطة ها اخ 0 
وضايي الزاو يمتساو ببننرمم من نقطة ه مستقم 1 
هه مواز النتقم < و ونأءذعد ب هب ه< 3 عمد 
فلووصلنامستقم, ل © و لكان هوااطاون وحزؤء 2ه هود 
كان المراذاذناهخر بسع مكانئ لتوازى اضلاع مساوم 
كك و < :نفرضاتن سم ضاعالمربعالمطللوب 
فكون سكاس اد اعاواهظ بعت ان ضلع ار اع عيب 
اللطلوب وسطامة .سب بين قاصدةمتوازة عالاضلاعوقى ات و(إزتفاعه وه 


10# 


ع1و000 


“(0مىم)ء 
أذاكان المرادانشاءمر بسع مكافئ لثلثمعلوم ٠‏ سقف رحالوسط 
المتناسب بينقاء_دة الكذاث وندف ارتفاعه قسكون هوضلم 
اار بع ااطلوي" 
4ل 
و-:---< ونان المرادانش ممست تطيل غلى مس تق معأوم اذ مكاني 
كعححدم لمستطيل معلوم ات و< تفرضان سا رتفاع المستطيل 
المطلوب وحيث ان المستطيلينمتكافئان يكون دياس دا جزااجح ع 
إنالارتفاع|اطلوب س هوائرابع المتناست للثلائة مستقهان ١ورا‏ واج 
أذا كا تالمرادانشاءمشائ مكاء يلكثيرالاضلاح العماوم 
أات< وه ندل قطر جه ونرسم من نقطة 0 
مستقم و و مواز بالهشقطع امتداد اه نقطه و 
ثمنصل جو و عثل ذلك نصنل قطر ١‏ وترمم هن 
الاك ج الباتي 1 د 
اف ؤتقطة ع ممنصل دع فمكون'لثاث دوع المحادث مكاذثا 
للخمس المعلوم عنىان <ع وداد<حوه 
اذا حك ان المرادان “مدع مكانئ مر بعسينمعلومين 
ضلعاهما ١‏ ىب تسم مستقجينمتعامدين هع 
هجح وأعل هعدا, هدس - فلو 
وصلناوتر ع < لكان نم وضلعالمردع المطلوب يعت 
جك كك حك 
ع < دع ها لله هجح 
ح اذا كانالمرادانشاه ربع مكافن نْ للفسرق يزمر بع ين 
2-0 معاومينضلعاهما ١‏ 5 ب تأمذعلى مستقيين 
1 ب متعامدين بعد وقد أصغرالضلمين المسلومين 
فلو سعلنانقطة < عركزا و ر#مناقوسابتصف قطر 
دع المساوى لاضاع الا كدير لقع هع فىنقطة ع نبكون 0 ع هو 


؟ّ( 


ضلع المر دع ااطاوب ربعي 0 2ك ا سلات 
اذا 
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: ع(نىى)ء 
:اذا كان رادا نكا شكل مشاره لكل 2 ومكانئ 9-5 
اشكل لك :فرضان ١‏ طلعالشكل 1 6 
الضاعالمناظرله من الشكل المطأوب سن قاتشاته ب أ 
الشكاينيكون 





ء؟ 
؟ ِ 
ع :دس : ادس وحدث ا نشكل سمكافئ لشكل ل؛ ذيكون 
0 0 ان 
ع :كك هم ا ءاس منقخرجااربعين م , ه المكافثين ا شكلى 
عارك - بك 
( 0 ؟ً 
1 1 أر 


د ؟ ع 


م:ه رراء 


دعنى ا نضلع الشكل المطلوب س هوالرادعالمتناسب للثلائة خطوط م , ه , ١‏ 
اذا كان المرادتقسم دائراةثلاثة أقسام متكافئة نقسم قطرها 


ات سنة| قسامتساوية/التقط لك ره ,لكر س ,ل 
وندعلكلامن نقسطتى 8 , ذه مركزا وبنصف قطسر 
1 ترم اصف عبط امه , سمس ثمته ملكلا 





5 - 
منثقطتى ه , س مركزاويتص ف قطر ه ١‏ ترس تصقصرط ماسم 
ا 

و همب. ققد ثالثلاثةأق_امالطاوية 

اذا كان المراد تكرارداثرةبة_درمابراد دص ف قطرها 
ات وقيم والبدعود ب ] بقدرات واصل 
١‏ فلوعدا نقطة ١‏ مركزاوءالنصفقطر 51 
ومعنادائرة كانت ضبعف الدائرةالمعلومة وهكذايفعل 
قى تضعفهامرارا 





له تفحكرء 
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#زكىم)ء 

أذ احكان امرادانشا*داثرنكافية ثلاث دوائر معاومة 
ريزها ا و ب و2 ترس زاويةقائمسة ضلعها 
وه - تطردائة ١‏ وضلعها ه هد قطدر 
دائرة ب ونصلوثر 25 ونةمعليه مننقطة ‏ ه 
عود دج ددر قطردائرة < كلووصلناالوترع 5 
لكان هوقطرالداثرةالمطاورة 
اذاكانالمرادانشا«قطع ناقص عِرْ ثلاث نقط معاومة 
الو تم وه بواسطةالحبلضجعلنقطة و عركزا 
وبتصفقطر م لبت نرم قوسانقطع عوره الأكبر 
ات فىتقطت الاحتراق قه ونه 

تمنضع ىكل واحدةمنهم| سسهارا ونثدت قالممارستهابيّو حب لطوله ساوى 
قطر ا ب وواءطةدوران»مسارثااث نشدّيها4.لترسم القطع الناقصالمطلوب 





دفعة واحدةلا نمعادلته البوريةهى م قه لل م نه ذا 

واذا كان المرادرسم ماس للقطع النساقصى نقطة م نصل نص قظريهالبوريين 

م ف وم 57 وناصفزاوية قم 937 الغصورةنت-ماعتقم م ص فالعود 

م سم المقام عليه هوالماسالمطلوب أونأعء_فعلى استقامة م قه بعد م - د 

م قه وتصدل - هه ثم تاصفويتفطة سم حم نص لتقم سام فيحسكونهو 

الما س المطلون 

واذا كان سطع القطع النساقص معلوماوأردنامعرفة مركزه خصروق م_تطيل ونصل 

قطريه فمتقاطعانف المركزالمطلوب 

واذا أردنائعيين عوريه الاكبر والاصغ رض عل حركزه ذقطة ه م ركزاونرءم دائرة 

55 5 ل لك #الىى 59 د 1 

تقطع تحيطه ىأر بعنقط م م م م ثمنملمستقهى م م رم م وننصفهمابنقطتى 

اقةإرافه فيكون مسقم ف وه هواغورالا كير وناقامة عودعله مننقطة ه 

بعينا حو رالاصخر ونوج دمارق كثيرة رم القطعالناقص : 
: لذا 

060091 


0ك 


اذا كان لارادوعم ببضاوى على مستقيم ات ترسم دائرة 56 
اهم نص قظطرها و لت وأرىماستهام ٠‏ 


ه- نصف قطرها - اج ونأ لبعد 3 
< وفص ل مس تقح < ونقع من منتصفه هود ه س. 
وتجعل نقطة كزاو يتل قار ر و ترس قوسا 
عس الداثر:-ين المذ كو رين ف دن نصف الشكل 
المرادر>مه وهكذا يفل لعي تصفه الاكخر 

ف القطع المكانئ) م 
القطع المكانيٌ هوم نكل نقطةمنه كنقطة م على انعادمتساويةه ن بورته نقطة 
ب وخطةالدليل 5 و ولتعينورته ب بأخذيفد م-دم 5 وانالارتبايا 
97 . م دو معاد لة القطع لكاي اموب لبو ره ونعطه لديل 
اذا كانالمرادرسم القطعالمكافىْغْذّم نبورته 





8 

- َه 0 0 

مستقهان ب و و ب و واب و فتتُقابل 2 

و سر الخ ا ا ب 1 

مع الدليل فنقط 5ر5 ره فتأخل 0 
منه| مستقمات موازيه ور «الافق ممنخصف 
2 2 


المستقعا تلد كورة ناأء ب 5 وب 6 


بالنقط ه , 2 , فى وقيمهااعدة 

فتقابل المخطوط الموازيةالمذ كورة فى :ةط 

0 فتحكون هىنقط القطع 
0 المكافيالمطلون 

(طريقةثائية) وهى ان نقسيمءن أى نقطة #نمحوروالاثق عبوداعليه وشمعل 

الدودة مركزاو ينصف قطر يساوى لبعد بين موقع العود وموقع المدلب ترم ونا 

فيةطع الود المذ كورفنقطة فتسكونهىمن تقط القطع الك فيٌالاطاوي 
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علنى)ء» 
.(طريقةثالقة) وهى ان نرم دفعة واحدة 
قوسامعينالامتبداد بواسطة مسطرةمثائية 
ه مه و تزلق على ابخط الدليل وى ونخيطا 
طوله 2 ووه بريط أحدطرقبه بالنقطة 2 
من السطرةالمك كورةوطرفهالا"خريالودة 
ب شم بزل على طول الس طرة قرام والخدط 
مشدودفيرسم مذ القطعالمكافئ 
302020 اذاكان1لرادرسمالمماس لاقطعالمحكانئ 

5 : فىنقطةما مشلنقطة م تصلمتهالبورته 
مستقم عن ونريممنتقائلة م مستقم ماس موازاموره سأء 
فتحدثزاوية م قنتصفهامتقيم م سس فكون هوا اماس المطلو ب 





أوفتمستقي م- حت يلاق الدللفتقطة ا ونصل ات فيكون 
العمودالئازلمننقطة م على عستقم ب هوا ماس المطلوب 
.0 اذاكان المرادرسم قطع مكافئ مع#لوم منه 
١‏ ارتفاعه مات وعرضه ات < نصث ألا 
عن بوره وأذلك نصل مستقم مح قم 
عليهعود < س ونقدم سات أريعة 
* امزاهمتساويةونضع |حدهامننقطة م الي 
بت ومن ام الى و فقمدثوزته وتعطه 
الدلمل ونعد معرفة بوره والخط الدليل 
عكنرعمهكائقدّم 
(ف القطع الزائد)» 
القطع الزائديحد من قطع مر وط ذىطيتين غستوموازنحوره وهومحنكالقنى 





د ملس مض 1 0 
عام مام كونالتفاضل بين نصئى قطريهالموريين وهما مد دل ى 


ملعك اللوصواينم نأىنقطةمنه حكنقطة مالبورتيه ب وى ثانا 
1 والارتاط 
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ليان 

والآرتباطا ل 0 خم 
هوالءادلةالدورية للقسطع الا اد : 
والرمز بودن ومع لكل 00 5 

م نالسعد بت نَّ , لال 3 3 
-4 2 قانه دسهل رسمالقطع 5 3 
الزَائدثقطة فنقطة و 2 1 م 
وعكن أن برسم دفعة واحد: قوس 0 الا | 
معين الام داد؟. طره ُكالسطرة 5 0 / 
بآ تلفت احدى نهايقمها فىاحدى 3 2 
البورثكيورة ب مشلا وبواسطة ,3 , // 
خحيطاكالخيطه م ب الذى ضتلف 0 : 
طولهع نطول الء_طرة بالكية 
الثاتة 24 يت أت دطارفيه فقطة ه منالمسطرة والط ار فالا . خر 
ف البورة تت ثم يزلق على المسطرة قرا ممم والمخبط مشد ودع ل المسطرةفؤرم 
قوسامنمنى القطع الزائدلانه صل ل 01 صدم93--م 2د وج 


واذاكات11 أرادرسم القطع الزائل يعدي رفةيورتيه ب اليل له ا تاعمد 
ابعادا ما ولنكن باج 1-6 6.. معلاللورة ب ركزا 


وببعد اع ترسم قوسا ونجعل الدورة - بكرا وعد د مد ل نع 
ترسم قوسا خرضيقطع القوس الاول فى نقطه س ف:كون هىمن ذقط مقع القطع 
الزائد وعثل ذلك ترى الم على يعد ل ل وغيره 

اذا كان' لمرادرسم نعط ماس للقطعالزائد فى نقطةمعاومة عليه كنقطة م صل 
مهالبورتيه ت , ب مستقهين مب , مب فيكونااستقي م م 
المنصفلازاوية الحسادئة ب مت هوالماسالطلوب 
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* ىم « 
اذاكانالرادرءم+فنداورى مد 


سر 00 هستقياغيرصد دمل ه ل وتاخل 
١‏ وس 07 هنمبعداماهئل م م وتريمعلينه 
١ / 0 1 ١‏ نصفممبطدائرة م ع ب ثمفيعل 
7 / 3 00 ترم سف سحيطدائرة دغ ب 
ال مضعلنقطة ام عركزا وينصف 
رم قار م < نرم نصف حيط دائرة 

2 ع وهكذا 
نبي اذا كانالمراد رءم مفدن حازوف 
ع ١‏ ارتفاعه معاوم ولمكن ع ب نقسم 
كط سيت هذا الارتفاع نسعة أقسام مقساويه- 


١‏ ين وفع لثقطة ع عركزاوبتصدف 
[٠٠٠ |‏ 9( ). ترساهيزاواسداتيساث 
| 7 لمعا | تحىءيالملزون زيمم نتقطة 
+ ا اع ستاموام باع وف 

: : دعت على استقامته فقددث ارد 

سلا ١‏ نقط على تحرط التتريميها ريسا 1 
ثم ننزل من مركزالعين أر بع ةأعدة 
على اضلاعة ونقسم كلام الاعدة 
المذ كورة ثلائة|قسام متساوية 
اعد ونقطة تغرهانالغر 
اوكرت كا قاى 
مرا كزامفنى لازو وكلأرتتع 
متها ترسم دورةمنه ويعدئلاث 
دوراتيعرسم لني لذ كور يم 
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«لماء 
نحملغرة ٠‏ مركزاويتصف تطرساوى ١‏ ب نريم قوساياعىالىنقطة < 
هنالمستقم وم < مضع لغرة م مركزاو :صف قطر ساوى + < نريم قوس 
52 شتهسى لنقطة 5 م نالمستقيم و0 مجعلغرة م وغرة 4 مراكز 
كذ لك فم الدورة الاولى ممع لغرة ه , 5 ره وم عراكزاوترسم أقواساكذيك 
فم الدورة الثائية ممضحلغرة ل للوااركا مراكز ونرسم أقواسا فم 
المدورةالنالثة 
»ف نوازن جم واقع عليه قنة أوا كانم 

الجسم هوكل ثئ كس به <واسذا وانسم إماحامد أوسائل فالجامدهوماكانت 
عخاصرومتص_لهة ببعضما ,صعب انفد الفا كاماد ن وغ_يرها والجمم السائلهو 
ما كإنت عناصرومتصلة ببعضما سول تفص افا كالهواءوالما«وغيرهما 

و يمع الاجسامقابلة للعركة ويقسالان الجسم متدرك اذاكانت أيزاوه تلتقدلل 
عن للا”غعر ويقاللان الحسمس] كن اذاكانت جممع أجزائه ياقية كل فى عله 
وانجسم السسا كنلاءقرك بنقسه والمترك لاثغيركيفيسةوكتهالابتائيرسديةا 


«وهذا السدب ع قوة. وتا مرق القوتشيثان المقدار والاتحاءفة_دارالقوتهو 





الفءلى الواقع منراعلى الجسم لشريكه واقاه قووة هوا_تقم الذى يضر عليه 
الجسم الواقع عليه القووة 
إثر كيب رقليل القوى)م 

اذاوقعت جل قوى متلفة ا اقدار والاتحاه على جسم فلاعكن قدركه على بل آتحاهات 
فى ان واد لانالقوىالمتساو يه تعسدم بعضها و دقدرك اسم فىاتمساء القاوة 
الباقية الى تسعى صلةالتوى ونم القوىالمذ كور:بالقوىالاصلية وطريقة 
ويل ج-لة قوىالىعداتها تمعىتر كيب القوى وطريةةاحادالةرى الاصلءة 
بعد معرفة ممه لتها تممى صليل | لقوى 3 1 
اذاوقعت فتونان متساو وتان ومتضاد نان على نقطة واحدة بطل :يزه _ماوصارت 
«النقطة في حالة التواز ن وبالعكساذاحص_ل التوازن لنقطة واقععاهافوئان 
فهانان القؤتان يكونانمتساونين ومتضادزين 
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. #(حدم)ء 
واسوولة<ل الال المتسلقة بالقوى بين القوى | كورة »لى <سباتماهاتها 
عستقهات ونث سكل بأشكال هنلسية" 
تحص له القوتين الواقعةبن على نقطة واحد:توجدنىمستوى ا تحاههما فمابين القوئين 
د اذاوقءت قوتان وه وقه على 
+#سمرو و ١‏ ميواقت ب القطةات افسليهها ص .نكون 
ا قطرمتؤازى الاضلاحالنئعل 
9 اتماهيما واذاكانت القوتان 
و فه متساو تن مصاتهسما 
صم تكون قطرالمعين أوالمر بسع المثثئ على اهرما و>صول التوازنلنقطة ب 
زم ايقاع وو دثالثة ىن وه مساو «وطاتتطه ل اترزن الأعذن الوم ص 





9 8 5 اذاوقءت:سلاث قوىمتساون بد قه راق 7 على نقطة 


اي واحدة ب حءث #قسم حيط الذىمكزة النقطة ب ثثملااثة 


أقساممتساون: يد مهال هذهالنقطةفىتوازن لانهمكن 
أ اعتاركل واحدةه ن السلا قوىالمذ ذل كورتمضاة:غصلة 
0207 الباقبتين كاتقدم 
أذاوقعت على نهارت مسةقيم أ - قؤتان هه رلك متوازيتان وعقذنالمهةنكون 
#صلتهما صم موازينة -ساومة_دارها نار رصنا ونقطة وقوعها < تقمم 
ا ا نت امسقم اب قممين ,لنب ةالمحكسية 
7 “أو أرعدرم 1 لاقوتين عنى ان اهسلة 


/ أ 1 
0 / / ا صر ع قه لإ اك وان مدقطة 2 
ا 2 وقوع احص له كر جمن هذا التناست 
4 0 لدشهرات 


0) 1 0 1 











عل صثر مثالا اذاكانت قو: فه ك..و أقه رك 
3 د.م أقذراته هتنا شكون 
صما - 
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+(ومم)ء 
ص ف نه نه كك .مر وعقتضى قاون )0ن( ايكون مقد ار يعدم وقع اله لة 
ام . 
02 





0-0-7 > درام 
واذاحكانت جيهدقو: له مخالفة لجهة كو وه وسب تخمبرعلامتافتصسير حك 
وتكون الحصلةقىهلاتحالة ص ى مه كه ويكون بعدها 

تك وات 


ات 2 نت ا لاسمةهة 
و ساك 


اذاوقءت ثلاث قوى هه نه ده لس ىمستو واحد على نقطة واحدة ١‏ وبننا 
شدائهاراء:قهسات اب وا <راد بحرث شكونالنسة بين الثلاث قوىالى 
بعضها كالنسية بينمقسادمر: شدائها ذأولكون قمعم لةهذ.الثلاث وى ص 
هواتاء ا صم قطرمتوازى السطوحالنشأملق شدان القوىالمذّكورة وثانيا 
تكونشدة هذه اله لةميينة بطول الةطرااذ كور 
ا صم دن تححكون الفسية بينالقوىالاصلة 
وافص ل كالن.ة بينشداتالقوى الاصليةوقطار 
مدوازىالسطوحالذ كور دعن ى اذا كانت نسبة 
فد ةنده اب :ادناء تكوننسبة 
: :له :ف :صر اب :اج:١أو:ا‏ ص 
واذاكانت] اثلاث قوى متمامدةتكون عدصلتها ص 
"ساوى مسخرصاصل جع مر عا تالقوىالمذ كورة 
ف ؟ّ 1 
صرت انهه ف كانه 
ا ا فو هم مندئة بقار 
1 امكعب ااننأعى شداتها ولاج لحذ ول آلتوازن يلم أبقاع قوترابعسة مساوية 
ومضائ طعصلة صٍْ ١‏ 
اذاكات المرلدق ليل الحهلة ص المسلومةمقداراواتماهارالتقي ١‏ من الى 
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١ 
ملا ثقوى هه وافه و قة غرموجودة ىمستو واحة ومعاومة الاضحاه. نرم من‎ 
بارا < راو موازيةلاتضاهاث القوى ده رقه وق‎ ١ تقطة | مستقهات‎ 
وغررعستقيى ايراج مستوى إن هج وعستتبى ابيأه‎ 
مستوى اناك ذ وكستقيمى ا<راء ستوى ا<دعة مغرد نْ‎ 
31 نقطة صم لالاضتوباتموازيلثلاننسستويان اانه نامسد‎ 


اتصاهات القوى 55 1 بنقط تلاقيابها وتكون مقاديرأطوإنها . 
بالنسةاطول او على مقاديرشدائيا 

+(فعزمالقوى)» 

قو:هوحاصل ضر. بها بعدهاء نثقلة ثائية أومستقم ثارت أوه مستوئابتا ١‏ 

ىر اذاوقعت وتان وه, ك 5 جر ' 

ذم فانء. يزىهانين القووتين بالنس.ة لنقطة ما أ كنقطة 3 

اتمامعءصلتهما اص 3 ونان متساويين 

3 يعت ود كاد ه ص لك يرح و 

ف أذاوقعت فئان ورك متواز تاالامماءومؤثرنان في 

1 واحدةعلى نباب مستقم ١‏ ب عوداعلى تاهيمايك 

عزم القن الاولىبالنس قطة ج وقوع القر:الغصلة 

76 ساوى لعزم القوةّالاخرىبالنسية للنقطة المذ كورة 2 

.نت أعنييكون ده عا < بح لك عاج ا 

1 امسو أ اذاوقعت ونان مه رك متوازيناالاتحاءومؤثرتان ىم 

2 ثي واحدةعلى تهاب مستقيم انب مال على أتراهيمايكونع 

' 2 القوة الا 'ولى بالنسية لنقطة 2 وقوعالحصلة صم ساو 

كًّ 07 لعز الو الأجرىبالنسبة للق مذ كورة أعنىيكون 





عه 






مه 





| ةا ب د اجاج دك ّ 05 1 
3 اذاوقعت وتان د وكُ حون الضدوتية| أ 

1 1 جهة واحدةعل نهانىمستقيم ١ب‏ عودياعل تاهيه 
ّ ايكون ءزمالقزةالحصلة وي همالسب تعلطا ١‏ 
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#لتقمم)ء 
تقطة 5 مأعزود: على استقامة المتقمالمذحكور ساوىجوع عزىالةوثين 
امك كورتينءالنسية للنقطة امد كورة يعنى 
جم عا قا ص انه عاب ول كز | و 
(إفمراكزالئقل) » 
! أثبالذ صمل للهمم حالس قوطه ف الفراغ على الارض بغير وجودمانع نه 
؛ عى ثقل الجسم وهذ|التأثي بقع على بجع العناصرالتىي ركب منهاالجسم وهذا 
١‏ تقل يستتركةو:واقعة عليه على المدوام لكنهالائ.كون ثابئةفى جع بقساحكرة 
٠‏ رض بل تتغيرءل سب بعدها عنعركزالارض وهذا التغيريكونبالنيسبة 
مكسيةلمربعالبعدأىانالاجسامكط ابعدتء نالمركزة_لثفلها وساقربت 
٠‏ نه زادثقلها وحيثنسطه الارض لبسكر وبا باكيم سيب التبطيط الموجود 
,جو القطينن فئة-ل الجسم الذى يكون على سعلم الارض فىجهة القطبينيكون 
" يراع ن الذىيكون خط الاسةواء ولمكونانالارض كل دورتواحول 
فورهاق ظرف م ساعة تقري_ ا فمسع نقطهاترسم دوائرحول الهودااذ كور 
تكو الدواثرالرسومةالنقط البعمدةءنامورك.هيرة عن النى تكون مردومة 
النقط القربيةمنه ومقاديرالةوى الطاردةهنالمركزلنقط الدوائرالكرى تكون 
'.كسبرمن الاخرى وفعلواءلى تعطيل تأئيرئقلعاءكون أعظممن فع ل التعطيل الذى 
ص لمن القوى الطاردةعنالمركزل:قط الدوكئرالصغيرة و نناهعليهبكون ثقلها 
ينعط الاستواه أصغرهنقلهارالةطبين : 
وامخط الذى يقبعه الحمم حالس قوطه فى الفراغ يَأثيرالتذاقل معى مستقهارأسا 
يريكون عوداء_لى سطه الاره ض فى جع بقاعها وعوداعلى-طعالماءاراكز 
والسعل الجودى على هذا المستقي «“مىمستواأفقيا 
فى قوانينسقوط الاجسام)» 
اذا قطعناالنظرعن مقاومسة المواءأى فرضناسقوظ الاجسسام ف الفراغ نتوصل 
القعرمةالىا لثلاثة قوانينالاكنية 
(لازل) أ نجسع الأجسام سقط فى الفراغ سمرعة واحددلانه وأخعذ ث أنوية 
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3 


1 


7 


علنىى)ء 
من الزحاج طولما م م مسدودة أحد الطرذين وطارفهاا لثافىمةه قنفية دغل 
منها أجامكاارصاص ونب الفلن والورق ٠‏ 


ثم يعدذلك يغرغمنهاالمواعيالا”لةالمفرغة ثم ثاب الانبورة سرعة فاشاهدسةوط 
الثلاثة أجسام سرعة وااحدةلكنمتى أدتعل فيا قلء._ل من الحواء وقليت الانبوية 
نش اهد تأ خوالاج ام الخفيفة ومكون هذا التاعروا خصارالكلية مث امتلا' تالانبوبة 
والمواء ينتج منذ للك ان سوط الاجسسام فى المواءمختاف السمرعة وان القتة الشركة بها 
الاجسام التى تقه رمقاومةالهوا:.كون أش د كلا كان تكتلةالاجسام أعقام 
(الثاف) انسرءة الجسم الساقط فى الفراغ تكون مناسة لزمنسقوطه أعنيكطا 
"كبرالزمنعرتي نأوثلاثة أوار لعة كيرا لممرعة مرتين اوثلائة أوأر بعة 
(الثالث) انالمسافاتالتىيقطعهااجس دسسةوطهفى الفراخ:.كونمناسسيةار ببع 
الازمنة التوسقط قبا مثلالوضطت اماف ةالتىقطعها امم سقوطه من منسارة 
قأقلثانية وكانت و رع م لكانتالسافةالى.قطعهافالثائيتين ور 6.م 
0( 
ا د د رو م وامسافةاائىيقطههان الثلاث وان و رة »ام صا رؤوم 
وهكذا يفعل قيقد ةالازمنة ولعزفةمقدارماقطعه الجسم منالمسافةف يكل زمن 
بعد الزمن الذى قبل «طرح مقدارالمسافة المقطوعة ف الزمنالمنق_دٌّم من الساقة 
المقطوع ةف الزمن الذى بليه أوءضر بمقدارالمسافةالمقطوع-ةفالزمن الال 
قىأونارالعدد م ره ريا,. ٠.‏ ال وهسذهالقوانينلستثابئةالافىالفراغ 
وق السقوط منارتفاع قليل وأمافالارتماع الكبيرق الطواءفتتنوععقساومتسه 
الأجسام 
»(ف قوانينالةترةالمركز يد الطاردة) « 
القنةالمركزية الطاردة هيكل قوةتنث أءن حركةمفعنية وعيسل بهاللتهرك على 
الدوامالىالت.اعدء نمركزالد ران 
ولاجل 
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#(مدمم” 
ولاجل مث اهد :ان الحركةالمفمنية تحدث َه 
القونالركز الطاردةتفرض دم م | 
معلقا فىالمركز ث خبط غسرقابل /ر ٌ 
للقدّدوراسماحوله ذا المركزدائرة ‏ “ بيه 9 
فاذا اعت_يرت هله الدائرةم حك ونة من 5 كحد 
مستق يان صغيرةجِدًا بال انه هتى وصل 3 
امرك الى أى نقطة من المفدنى” كنقطة 

م فانهيرسم أحدهذءالمستقهات وبالنظارلاقصو نايل هنا الج الىاسقرار 
1 المستقيم الصغيرالمذى بر»مه أوعفى المماس .م ت لكنلامكنهات تباع 
هذا السبرلانه موك باحمل الغيرقا بل للعَدّدفيااركز الاج ابعر م ك مقدار 
القو: التوتحرك الجسم فاقيا م و-لاناهاا لق م سن رم ب تكون 
الاولىهي العو الى تقسدّم| >.. سم فى اتحاء عمط الدار ثرةوالثانسةم هى لوكي 
الطاردة لانهاتميل الىتيع.هامحسم م عنعركزالدائرة 
وها حكن تطبقه على الجسم الموضوع ف المقلاح قل انق ذافه منه وهو حالة 
الدو رانقاذا انقطع حل المقلاح اتدفع السم باحدى القوتين أعنى الغو ةالمركزية 
الطاردة فضرج عن ترط الدائرةو ديرف انها «المماس للدائرة الى كان سائرافيها قبل 
وقوانن القرة امركز يه الطارد: النائشةءن امحركة المفنيةئلائة 
الاولان سْدََالقونالركزيةالطاردة تكون مناسية للكئلةالمتدرك 
الشافىانهذه مده لل.م الواحد وإ نالحد تكونمناسة مرب السرعة 
الع . ئى كبرت سرع المضرك عرينأو” نسلائة كبرت القوةالأركر ين 9 ردعمرات 








أوشسعة 

الثالتمثى تساوت السكدل والسرعة تكون القوةا اركزية الطاردة على حب عكس 

خصف قطرالداثرة المرسومة با لتر لك (ولنرج علا افيه فنقول) 

وحيث اذاوقءت ج له قوى موازيةى جه هواحد على ج-له' نقط مرتيطاة اببعضها 
فأولايكون لذ ءالقرى قوتتهه لتمساوي ةموما ونان ايكون اتهامه_ذاهدلة 

هوا إزنالاتاءالقوى الل كو, د وبالثانكون للمصلةنقطة تايرابم عىعركزالقوى 

المتوائزية ينتج من ذلك أولاانه بو جدمهم ليمع أثقالعز اصيرا تحسم جامد وهذه 


00091 


ع0 )* 
اله إةهىثة-ل الجسم ونائاان اقماءه_ذه الله إدّكونمواز بالقوةالتثائ ل أى 
رأسيا وثالثاانهيكون هصلة أثقالعنامررالحسم نقطة تأثيرتمعىعركزالئقل 
و نج مساذ كرأولاانه>كن اءتبار:ة_ل جمم أو جل ةأجسام مرتبطةببعضه ا كقوة 
مؤرةفى أتحاه رأمى على عركزئل الجسم اذى هود تامو جود على الاتحاه الى كور 
مهماكان وضعالمممامل كور وثانءاانهيازم محص ول التوازنمع فل التثاقل 
المؤثرغلى جسع هنساصرا لمم بقاع قو :واد رأسشق رع ركزئةل احسم شبرط أن 
تكون مساوية لثقل جوع عناص رامسم وشكونمؤثرة ف عكس اتحاء:أثيرالتثاقل 
وبالعكس اذا-صل التوازن بين قو واحدة وين ثق لجو عنساصرجمم أ وأجسام 
عر طة ببعضههافكون اتحامهذهالةو:رأساومااع ركزئقل |4 
مثلااذافرضنا انالجسم ات معلق سإكمستقم هة فى 
١‏ خطافثابت 5 فانه.توازن ويمعى فعل التثاقل عقاوم ةالسلك 
! ويتكون اتداء ال إك رأسناوماامركزئة ل الجسم المذ كور 
»(فايجاد ركزئقل جسم بالفبرية) * 
اذا كان |اراداحادمركزئقل جسم مابالتخرية يعاق الج.م خط مناحدىنقطه 
واتحاده ذا الخءط عرعركزةة-ل الجسم ثم علق من نقطةثائية فعرامتدادالخيط 
ع ركزئقل حسم كذلك فتكون نقطة تلاق الخمطينمركزثقل الجسم المفروض 
اذا اعتّيرناان الخطوط والسطوح والاجسام مركي من أيزاءمتحدةفى الوزن يكون 
)0 عركزئقل :قم فىمنتصف طوله 5 
)0( عركزئقل سطع متوازى الاض لاع أ وتديطه فى نقطة تلاق قعار بهو 
(م) عركزئة لسطهالدائرة أوعيطهاهومركزها و٠‏ 
(؛) عركزئقل سطع من متوازى السطوح أوكممة فى نقطه تلاق قطرينم نأ قطاره 
الاربعة أوفىمنةصف أحد أقطاره و 
)6( مرحك نفل السطم الدب للاسطوانة القائمة أوالسائلةذا ثالقاعدتين 
المتوازيتينأومركزئقل م ممهافىمنةصفعورها و 
() ركزةة ؤس ادك أرجسعهاهوركزها 





00 
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“زموم)ء 
(0) وعومالكون مكرء قل عبط الاشكال المنتظلمة وسطعها أو مج ههانى ركزها 
اذا كانالمرا ادا يحادمركرنةل ملت عمقي الاشلاع اب < تصلمزناوية 1 
الموسط الضلع ب < المقابلهاعستقي ١‏ 5 خركزئةلالمثلث يكونموجودا 
على هذا المستقيم متسل من زاوية ب الموسط <١‏ علقم 0 
اه هر ةل المثاث يكون موجودا أرضاعلى هذا المتقم 
فتدكون نقطة ف تلاق المستقجين | و وده هىمركز 
هل المثاثالفروض وانمركزاائل ف يكونموجودا فى ثلث الخط و 
الواصل من رأس المثاث لمنتصف القاعقة ب.< من جهةالقاعدةالمل كورة 
اذا كان ااراداصادمركر: قل سمه طلع ما اب ح واه تقسعه الى ثلاث ةمثلئات 
يقطرى ١‏ < و ا الموصولينمنزا اوية ١‏ ثمنه-ينعراحكزئة_ل المثلئات 
اتحادئة ذاو ع وع نرسم مستقهس لمر له بالاخشارق مستوىكثيرٍ 
الاضلاح المفروض وعلمهما نز ل أعدةمن مرا كزالئةقل ب 
ذرعورع ونعتيرهذين المستقوين كذطى تقاطع 0 
مسو يبن موازيين لاتحاهالتئاقل كمعد ركزئةل 
المضلع صم أوامئلئاتع نكل من مستقيهى مول 
2 :ساوى جوع عزمااثلثات بالقسسسة لكل من 
المستوبين امد كور بن مقسوماء-لى مجوع مس ساحات 
المثلثات دعن ان بعدهذا المركزعن مستقم لام يكون هار 
ابعافت +اءو يرع عباءه يرعوع 
أ < وه 
و لعل وعن مسقم ل 2ه يكون 
ا دعاف وجاءدهاع عباء هيرععج 
١-<وه‏ 
سفيئئذ اؤامددنامستقعابوازى . الى م ومتباعداعنه بكي ةمساوية لاول دمن 
البعدينالل كورينفهذا المستقيبحتوى على مركزئقل كثيرالاضلاع وأيضااذا 


مددنامسة#عابوازى له ومتباعداعنه بكنة مساويةللدعدالثائى يكون هذا المستقم 
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»(حومم)ء 

ويا أوضاءلى عركزالثقل فمكون حبنئذ تقساماع هذبن ا مستقين هومرك زئقل 
المضلع|اطاوب 
اذا كان المراد حادم ركزئغل كط كثيرالاضلاع اب دوه تنص فأضلاعه 
قط ف رع و ع رةرك فتكونهىمراكزئقل هل.الاضلاع مم ترسم 
مستفوين ل م و ل ه بالأعتيار ىمستو ىك_يرالاضلاع ال “كور وننزل 
عايوما أعد:من مرا كزالئقل فبعدم ركزئقل يط الشكل صم بالنسبة لكل 
منمستةبى ام ل وله إساوىموعءزم الاضلاع مقب_وماءلى حاصل جسع 
هذهالاضلاع سنى ان بعدمركزالئقل صم عنمسةةم لم يكون 
ات يرت نّ بح جاع ع + سه جا عع ده ش عرست 2 ب هاعر كله 
وعدعكزالئقل صر عنستقم ل 2ه يكون 
١‏ عت قحب دهع ع + دوماع ع جاده عات 2+ هاعر لك 
ل م ا 700 

١‏ 4 فازامددناستقهاموازرالمستقيم 
9 ل 5 ومتباعداعنه بكةساوية 
لادعدالاول ومددناأ بضاستقها 
مواز ا استقم ل 2 ومتباعدا 
عنه يكنة مساو ة لبعد الثانى 
فتكون ثقلة صلم تقالاعهذين 
: امستقوين ركزثقال عبطا كير . 
: الاضلاحالغفروض 
اذاكان الراداحادركزئقلهرمثلاثى اب ذو تصين:قطة ف مركزئقل 
أحدوحوقه ب< 5 بأن :صل من و الىمخنتصف تك« اقيم وه 





وضع نقطدة ف شرط أنتكونقى ‏ ضلغ وه مزجهة ب< ثم 
ص لمستقم ١ن‏ ليلذ ركزئقلالهرم «كونموسوداعلى مسقم اف م 
فت 
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لومم 
نعث دن نقطة ع مركزئةلوجءهآنق 
من هكوجه ادا ة كاتقدم 0 
مستقم ع فهذا الستقمصتوى أيضا 
0 ص 
تقاطع صتقهى ان و وع مركزئقل : 
المهرمالمذروض وهى ف ردع مستقم انث نل سس لإتاد تانوات 
بالابثدا"منوجه ودب ١‏ 
اذ كان المراداتحادمركزثقل قوس دائرة ١‏ فات يقالانمرحكزقل القوس 
الم كور يو جد على نصف القطر < ف الذىعروضط هذا 
القوس وعلى يعدمن تركزه < وهوالرابدع التنااسب لعاول 
القوسولوتره ات ولنصفقطره < ف «نىانهستذرب 
بعد جح صم عركزئقل قوس ات منه ذا التناست -010 
' ادعادوت 
ان 
»(ق نوازن الرافعة)» 
الرافعة قضدب متي نلا ينثي سوا كران مستقي | أوفمن افا لامر ركةحولاحدئى 
نقطه الثانية التى تممى نقطةالارتكاز 
فاذافرضناان الرافعةعدعة الثقلوان هه وك ونان واقعتانيدونواسطة 
أوبواسطةحبلى | فوت لك على النقطتين اوت منالرافصة وامتسبرنا 
مقارمةالنقطة < كقوثالثة س واقعةعلى ” 
الرافعة فى نقطة ‏ فى حالةتوازن هذءالةوئ 
الثلاثيازم أولاأنتكوناتحاهاءئهانىوستو 
واحدوان تتقاطع فى نقطة واحدة كنقطة .و 
وانباان تحكون النسية بينالفوئين 
إله وك كالنسية العكمسيةبينا لعودن يالك 
2 هرح ن المنزاينمن نقطة الارتكاز ١‏ 
عل ايها 








افك:ا سبد نو صرع 





ليارا تذحكر. 
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“لدوم )* 

أعى : 2 
اذا أعلناالإحدا موتقاة 8 على اتحاهىالفتوئين دراك مستقون 
93 ل وكام مناسيين اقدارى هائين القت نوكلنامتوازى الاضلاع ول 3م 
فالقطر دوه يمينالقوة س قدرا اشهاهاأءنى انه ندينمقاومة نقطةالارتكاز 
وحنتذيكون 3 لك 520 :ول :دم :وه أو 

وه : لك :سن :: جا لك وا ض: : جا قه داس : جا نه وك : 
اذافرض:ااننقطةالار: كاز < قا بلتلقاومة غبرهدودة فلاجلانالالوتتن 
هرك يتوازئّان حول هذهالذقظة بوا اسطة الرافعة يازم أ ؤلأان اتماهيب_ماونقطة 
الاركازتكون ىس ْوواحد وبان اا نكلامنالقوتين وه رك عي ل لتدويز 
ارافعة حول ثقطةالارة.كاز 2 جه ةمادتئجهة تأسبرالو الاتزى وان 
عزسهمارالنسة ذه النقطةيكونان متساوبين أعنى يكون 
وه يمح هاه ل عا جح ف 
و شاهدأولاماتق دم انهمهما كان صغرقوة كك فاندمكنداتنابواسطة رافعة 


ه 
جعله اموازنة لير أخرى 9 معاومةالمقداروالاتاءلان ده عت 


وثانمااذاكانالبعد دن معاومامكن احادمقدارالقوةالتؤؤازنقوة وه لان 
جيم مه 











2 ىو 
وأمائحل الا قّ عل نقطةالارذكاز ج فسأوىحصلةالفوتين ده رك وهذا 
ف ل م[ 000 : حا قه 5 ين :جا هذ لك فيان - 


هجاحانهةدوك | 
سس 4 
الاعرحافةوك 
ا 


( تنبيان)الاولاذاكان لقماءالفوتين هه م ك الواقعنننعى رافعة متواؤيين كا 
اذا 
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للك :5 
١ذاكانئقلان‏ معلقانف نقماتي الوك فان الل لواقم على نقطةالارتكاز 
> عه مه ك فإذاكانت الرافعة مستقهة يكونمثلك <١‏ ه مشايبالئاك 
ب ج. ن ودث . 
خخ ن:<هجدي: ما و جالة التوازن ضحد 
ىه 30 :: < -: ذا 
+ (الثافى)م يعتبرئقل الرافع ة كقوةنالثة راسي ة واقعة على مركزئقلهافاذا كان 
عه ر له ثقلينمعلقينف رافعةثقلية ١‏ ب. ومتوازنةينحول:قطةالارذ كاز < 
فيعتيرئة-ل الرافعة كثقل ثالث شم معلق في مركزئقاها ع وموع عزى الثقلين 
اك رسيم بالفسةلتقطةالارتكاز < ساوىعزم الثقل مه أعنىيكون ‏ ** 





اليا ج ب ل سم ادع ص نه ماح ١‏ و 
دماج باج فه جرح اس ادع أو 
عاج ب لاس ادع 
و ا د ُ 9 
- * و 1 اكد الحم 

ورد نذا داس بادع ا 0 

1 2 ص 
ومةسدارا جل الواقع على نقطة الارتكاز 5 ل 





جح نهل ك عباس (تطبدقءاتحساب) #إك 

اذا كانت الرافعة قضدمامن حديد-مكه مح دفي جسع طوله وثقله ٠١‏ كيلو جرامات 

وطوله ؟ م وزراعالقاومة ١‏ ر.م والقاومة ..ه كيلويرام نما 

مقدارالةةالتى يلزم وضعهاف الطرف الثانىه ن الرافعةحصول التوازن 

جواب ذلك دقال ا نمعادلة 3 ا < ب صدقه اجأ مه سم ملاوع يني منها 
و“ ساق 1 


2 عاتم لل تكسف الله حا 2 قلخط 2 لفطك ع لاه راع 
ل 5 ل 


ومقد اراجل الواقع على نقطة الارذكاززك عه بي ك + تحب ورور وم مكيلوبرام 
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عو »ل لخدي 


03 


حسلال 
+ م 
«(نيع ثانمنالرافمة)» 
فىهذا النوع تكون ثقطة الادكازش أحدطرة ف الرافعة والمقاومة فى الطرف الثاتى 
والقوةسينهماوهذا النوع ستل قعااذا أريداحد ان سرعةعظ.مةفى الحركة 
كاف المداس الذئرضعا لسنانقدمه علءهلادارة جرالم.ن فانالمذاسالمل كور 
هوارافعةوالطرف الأيتفبه هوزقطةالاردكاز والطرفالثافىالقساومة 
والقدم الذى بننالطرفينهوالقوة وبلزم ئىهذا|الذوع يذل قو ةعظمة 
1 7 اذاوقعتقونان .ه , ك على تهابى رائعة اب 
7 مستزنةحولنقطة الارنكاز < واعتل التوازن 
“.كانت النسة بنالقوّني نكالف.-بة العكسيةبين 
المدافتين ن ف را ه المقطوعتينبهانين الفونين. 
5 تبعالاضاهيومايعنى تكون نسية وه : لك :يبن : ايه 
»(ف نوازن القوى التى يؤثر بعضهاف بءض بواسطة الاحبال) » 
أذلك:رض| نالا حدال .دون قل وانها آلا ل حاو رهاالمعتّيرة حطويلاق يله لل ثكناء 
ولاتاقطع ولنفرض ثلاثة أحيال اط راف انه #قعةفعقدة ١‏ وان 
ف قوةواقعةعلى انحسل اف حافطة لاقل مه فالوازنةواسطةنقطةثابتة 
بط روط شباا ىبل ١‏ ط والمراداحادشروط التوازن ١‏ 
وإذلك ذال القوءااؤثرة ‏ ف الممدنةطخط ١‏ ب الىقوئناحداهماات تكون 
متدهة جهةنقطةالار كاز ط والاخرى ١١م‏ تكونمضادةاثقل نه ويازممن 
هذا انتكون امال الثلاثة يمستو واحد فأماالقوةالاولى ١‏ فائهانتعدم 
: - عقاومة النقطةالثانية ط ويثدينالضغط 
6 الواقع على هذه النقطة :أومقذارشدّة 
0 َوَة ط الناتمنحيل ١‏ ط وأماالقزه 
2-0 اثثانية ١١‏ م فانهاتنكون هى القوةاليازم 
3 انتنكون مساوية للثقل مه لصيل 
د التوازنف ئئذوجد. 
نوف ل بن[ ب ؤاع :ا يه وشيتق 
طِ 





الى 
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عزمم)ء 

طذزفه :تجا انه :عا طااف ون :نه ::حاطامةحاطاقت 
أذاكانالحيل ط ١‏ ف مارامن حلقةمربولة طرف حسل انه قف حالة 
التوازن اتخساءالقوة ده ,قسمزاوية طاث الىيزءنمتاويين لانهلء 
القوة نكونموضوعصة بكيفيسة واحسدة بالنسسمة لاتصاهى امجزمين 
طا ران ولاموجب لتاق امحلقة ال جهة منهاوامحزان يدا ان ا 
'يكونان مث دودين ,الت اوى وبوجد ارلا 
ف :هه :: حا ل ط اف : حا طاااث 
وحسثانثة-ل| محبلى ط ١‏ ف لايحكون معدويا 1 
فلامكن ان تصل هذه الزاوية الىقائتين أبدا 
وحن تكون القتوة مه جاءلةامحلقة فىحالةالموازئةمكناءتمارنقطة اماف ة الى 
تقس ةيوامع ال حل حسكنقطة ناندة وصرف النظرعن بقمة امحل فمذ ماسيق انه 
أذا كانت قونا نشادتا ن جملامت_كثاعى نقطة نانية فان الضغط على هذ النقطة 
ينصف الزاوية احادنة بين حزق امحل الم كور وه_ذان المزآ نيكوزان حينئذ 
مث دودينءالتساوى ويج أدضاانهاذا كانت قوتانمتواز: ْنَانَ وإسطة حال 
محبط بمضاع ةب أويخط متنفانالضغط الواقع علىكل زاويةينصفها وجبسع 
أجزاء حمل مكون مشدودةبالتساوى والقوتان,ك نإنمشساوت 

ففالك)ر | يج 
البك قرص فيه تقووق صطه عسرّعليه ل 
حبل مدعع كه وهلاالترصعر ,كل 
عركزدمور ه والمكرةتدورحولهذا 
المؤرفجالة ه ل فاذائظورنا 
انموزالكرة ثارت وان عارك 
قوتان واقعتان على طرف امحل :وان 
هذا حمل لاعدثاحتكا كا على مقر 
الكرة خن الواضع انالقوتين مه ره 
لانتوازنان الااذا كانتا متساويتين 
اهجهن كاناب رتساو بتينغالفؤة 
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علوم 
الكبرىتحرااصغرء ى على مقارالكرة فلامكون هناله نوز ن والمكزة لانن فى حالة 
للوئزئة الأاذاكانت التنوةا محص لمن القوتين 0 له مارةركزاليكزة ومغدومة 
عقاومة ترا امرك زفي لاذامددنا مع , لاج 0 
حت تتلاقها فىنقطة ١‏ ويطالتوة مه بمستقم أت والعو: لك 
وكلناءةوازىالاضلاع؟ ب 25 فقطره اد ١‏ الى سين عصلة 0 
مازم انع ر,النقطة الثائية ه 
ومقدارائ ل الواقع على عدورالبكرة ساوى حصلة القؤنين وه , كه فاذارمزناضرف 
ذا الضغط يكون 
وه ةلث ىي::اب:ا<واى 
واذامة الور ع خ " الذىهووترالقوس اغابا ءا نمل يكون 
اب ادا دابع شفع :عع وإذن بكرن 
اد : لدو زوع ه : هاح : عمن 
واذاكان عورالكرتمحفوظاءااقارمة سم بواسطةامالة ه ل فلاجلاثزان 
هذا الغور وتوازنالقوى حه رك , سم الثلاث بازمانالقوة م تكون 
مساويةومضاد:لإعملالوا قعل الور بر زم 
ا ن«تخدمعالستقم 1ه وثاناانمقدارهايازم,انيكون مساو الع لة س من 
1 القوتين فه راك فعلى هذاكون 
ودوك سورع ه رفع رعع 
4 نش ذاذا كانت قونان هه م ل وفعي على حل ملئف عليككرة وكانتامتوازئتين 
معوسودقوةثالثة س واقسة عل عورالكرة فأؤلاتكؤنالقوتان ه ره 
متساوسّين وثانيااخاءالقوة س. ينصفالزام يذا حسادثة يبن اتهاهى الغوتين 
الاآخربين والتاكل واحددة من القتؤنين هه م لك نسيتر,سما الىالقترةالثالئية 
س 0 لموثرالفوس السام راصل” 
و يخ مماسيق الاتغانا تجار لوطافي ثقطة ثارت بنقذات مقاومةغ رعودودة 
وفرض انالطلوب جعل العو لك والمقاومة وه قحالة الوازنة أوالتغليء_لى' 
المقاومة فه اه بالقيوة إل فالكرةلائ. اعد القيوة اغسائخراتحاههابدون:خرمقدارها 
- واما 
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اياك 
وأمااذاكان أخد طرف الحبيه ل اللننف على المكرةمربوطا 
ؤىنقطةثابتة وه وكانتالمقاوملة سم مربوظة 
فالمالة فالكرة تساعدالقو: ك البىهىأفلمن ٍ 
المقاومة لان سية لوس يوهج وعع 8 
وثانياحينيكون تاها يل مدع د لاع متوازيين : 
ومواز بين 2 .ل امجالةيضيرالوتر ع ع قطرا وصحدث 
:كو سم :| دريع 
يسنان ال سم أوالضغط الواقع على ثورالكرة 
إن أوى موز حالقوتين 0ه وا كُ أوضعفاحداهماومن 
هناد نالفو كك ترازن المقساومة سس اانى هى ضعة 
و تسهوتيكة انانة كل دكرة تكون جسالتهاهر بوطسة فى” 
نقطةثايتسة فك القنّةوالمقاومة واقعتين على الحسل 
املف عليها 7 0 0 يك المكرة 
معالمقاومة نهم عى هذ المكر: مر 
ولنفدرض ثلاث كرات مقر 
ار ا 
قل وه معلقافى جالتهاوائهامحاطة” ١‏ 
يحل أحس ل طرفيه مر بوط فى ثقطة 5 - 1 0 
ثانية 5 وطدرفه الا خومزبوط 3 إْ 
فعالةاليك: دالثانية وانهذء الك م 
ملتش عام احيل 7 توأحد طرف قنه 
ميت فىنفظة اع وطرفه الا شرمربوط فجالةالمكرة الئالثسةوانهذهالكرة 
ملت ف علمرا<.ل ثالث مثدت من أ دطرة شنهفىنقطبة. م ومث-دود منطرفه 
الا" نريقتوة لك ونفرض انالثلاث كرات قالموازنةوغدأنصافالاقطار وأوتار 
الكرفمكناصترارتوازنا لكر ةالاولى ١‏ كاذا كانت وحمدها فاذارمزنا رف 
يم اندارشتالحيل ب من فيد 
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م 
وه : صر :: ت 3 1١7‏ واذارستاحرف - وبل 23 فد 
صر بع و ف ع ذف ه ٠‏ وبوجدخصوص|الكرا 
ت :0 َك ل: ذلأ أو 
:ات دهف ع ياك ل: :ب اعرف ه عاك 
يوي المقاومة الى الو 
"كنم ةحاص صرب ب الاوتارالى 
حاص ل ضر بنصاف الاقطار 
انقمعة )* 3 
حين يك ون انحبال< 5 وععرلم 
متوازية تصيرالأونارأ قطاراوالتناسب 
السابق يول لمعه : ك:: لينو 
و اكارأو :: 
ومن هناد انمي القاومة ال 
السب عدد؟ مرؤوعا ذوعا درج ةممينة بعددا أمكرا قرا إكالىواحد 
»(ق العنارات)م 
العمارهو جل دك ر مةئ جالةواحدة ودائمااستهلونعيارا 
عابنا موا عارمرك وجع كرالميارين يلف علياحل 
وادد أحدطرفيسه عر فوط فى أ <سد العيارين وطرقهالا”. 8 
مشدوديالةوة وأما لقاومة نتسكونمعلقةفىجالةالعبارالمتحرك 
فاذاصرفنا النظرعن ثقل الا “لتوكانت القو: ك موازنةللقاومة 
وه المعلقسة ف جالةالء .ارا مرك فلابوجدالتوازن الااذا كان 
: مؤجودالكل بكر توحدها وكان بز احيل الملنف 0 
44 المكردمث_دودينءالسوية يعن يكونشحبل كاد 
9 حيل 8< وشدّحصل ب < - وه وشد 0 
وهجصك انان نكوناممبال السازةمنعسارلا”” خومش دودة 
تالتساوى وحدثانمقداشة د أحد هله الحسالل عضر ونا بالىعددها 
ساوى الساومة أكون مقدارشد]سده مالا لأوالقترة له 
إسارى 
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ساوى ارج »ىف ةالمقاومة 3 76 
علىع_دد اتحبالالتىترمنعيار ا 
لاخر ينتج من ذلك ان العار | ا 
المكونمن + ككراتالذى فيه 1. 
غارف انحل ابوط فجالة الكر ١‏ 
الشابت يرمأ أكون غهه الف 
هد د المقاومسة لى نوازتهسا 
وأماف امال الت يكون فب العيسار 
مكوّنامن ٠‏ كاتمنيا 3 ثابتة 
وم مخركانوفيه طرف امحل زا 
غر بوط ا فالعارااتدرة فانالقوة 
اذى 

وتقلالعبارالمخرك تيرك" ع 
مضا فل القاومة 

وناكان وضع العباربالكيفيةٍ 
الم ذكورة شغل مساف ةعظيمة سقس نوضعه بهل هالكيقية وكر.ء_لى مور 
واحدو: دصرأ أوفق فيالاسّممال 
»(قالملفاف *« 
ا ملغافهواسطوانة موضوعة وضعاأفق.ائد ورحول#ورهاولةم طرف ماعل 
نم نيلف علييا حمل دب ثقلامًا وهلمالا الساديات 

مركا لفو ة اللؤثرة 

ومهسما كان لضا القوةء_دمائتكون 
مقهسة فى مسستو#ودئ على عور 
الاسسطوانة غانهعكن :ص ووز الفوة 
| اذ حسكورة كانه اواقفة ع-لىطارة 
يكون ع طهاماسالاتحامهذهالقرة 
ولاحادالنسة مز الفوة ك والقاومة 


رز | فصكر 
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لالطناك 
قا شحالةالوازنة يونم ذعزمكل منهماءالننسية عورال ذكودفاذارمرتارف له 
للعدالةرة ك ذنعوراملغاف ويحرف قٌ لبعدامقاومةعنهيكون 
كي َّ دةق»م» قَّ أو 
لوق بوق دك 
أعنى ان نسة العو لى المقاومة كنسبة نصف قطرالاسطوانة الى نصف قطرالطارة. 
وراعتيارممكالحمال برى فى حالة توازن الملفاف ان نسية لقوّةالىالمقاومة كنسبة 
نصف قطرا لاسطوانة مضافا اسه نصف قطراتحدل الى نص قطرالطارةمضاااليه 
صف قطرا بل ١‏ : 1 
+ (ف الطاراث المسثنة والضروس)* : 
الطاراثالئنة والضروسهوم ن أنواع الملافيففالاسنان فمها يدل الاحما لال 
توصل المحركة من مافاف لاكنز ويلزم أن تكون الاسنانالمصنوعةى .كل 
طارة شاع دةعن نعضباعسافاتءةساو 3 
وكذا زم ان سدتعلى سبمكل طارةسسئنة 
طارةأخرى قطرها أ صغرمن قط-رالاولى 
ومسن ة كذ لك وتممى ضرا ويازم أنتوضع 
هذه لطاراتحدث ان أسنان سكل ضرس 
- تعش بأسنا ن الطارةالتى تليه فمم_ذا الوضع 
مبّىدارثلارة حولم ورهافضرباحرك 
الضارةالمتعك-قبها فتدورحول#ورها 
ويكون الشرس الاعسبرقى هذ ءانح لةجتزفة 
اسطونةملفاف هه ذاذا كانت قوة كه 
واقعة على محمط الطارة الاولىوموازية لقاومة . 
ق الواقعة على حيط الضرس الاخيرتكون 
نسسية القثرة الى المقاومة كنسة حاصل ضرب 
أنصاف أقطارااضروس الى حاص ل صرب 
أنصاف أقطارالطارات وتسم ل الطارات 


أسثئة 
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8 9 9 030 
المسلذة فى أغ لب الا” لا ثسهافىالطواحين والساعات وفائدمهاتوصيل رك ةدوران 
أسطوانة أوسوم حول وده بواسطة حركة دو رانسهمآخر ويكف ىلاب[ ذلك أن 
يكون ورا السهمينفى ستو واحدرأمى 


حدفسا ت.كون الزاوية الحادثة بين ورى السمم_مينقائمة توضع عاد ةالاسنانع 






علمسةوى الطارة وحن ذككن أن تعشق 
تلك الاسنان بأسنانضرس أو يأ لاع 
فاؤس سدّم_دضرس وبهذا التعشيق . 
فهسيرأس نان الطارة على أن تنزلى على 8 
أضلاع الاؤس فاتامعورهوبهذا اوضع ويد + 
بزدادالاحتكاك : ف 
وعلى الجوم مهما كانت الزاوية داج انحادئة بين و رى السبمن فلاجلأن 
تتصل حركة دوران أحدهمايالا خزنواسطة طارتينمستتتينئل و هافن 
و هدع © ن ولاجلانالاسنانلاتنزئق على بعضباىاقذاءامورين باز أن 
تكون كل طارةمئهماحادئة من ه 0 
عذروط ناقصلممارأس مشتركة 
وهىنقطة ١‏ ووراهمايكونان 
متعدي نيم ورى السومين و يازم 
أن تسذون أسنا نكل طارةمئهما 










منتهبة سطوحمذروط.ةلهارأس 3 
ممتركةهى نقطة | المذ كورة 1 
* ( ف العفر إة)» 


العفريتةب_يطة ومركية فالسيطةهى1ل:.رحكيةمنقشيمن حذيد ات 
أحد أو جهه أسنان ويرك فىجهة طولهداخلعلية و ه وأسنانالقضدب 
تتعشق يأسنانالضرس < الذى يدورحولعورهواسطةمانويلة ف وأسنان 
الضمرس تحر أسنان القضدب فيرتفع الثقل المستقرعلى رأ سالقضدب ١‏ أوالئقل 
الذى يرتفع حسمالة ب وه لمالا “لةنوعمنالملفاق ومن الواضع انه حالية 
الوزن حينم أكون سام امود عل داع الانويلة نون نسب ةالقزة الي 


١ 6‏ اللانا عاق 660 


16م 
المقاومسة كنض ةنس فقطر 
الضرس.الذراع المانويلة وأما 
ف العفر ينه المركمة فتتعشق أسنان 
الؤمرس الال بأسئان طارةمسئنة 
وأسنان ضرس هذ مالططارةتتعشق 
بأسنان القضيب فههذا الوضعككن 
موازئةمقاوة عظية جِذَابفوة 
متوسطة وه ذه احالة تنسب حالة 
الطاراتالمسلئة . 
(فى توازن جسم على مسّومائل) « 

امستوجطاائل 1< 5 هوم.-تومكون مع الى._توىالافق اسهت 
ناوياحادٌة عع ك وهىمقياسم.[المستوى ا للائلع_لى الاق ومستوى 

الزاويةالذكورةهورأس وعودعلىالم.توىالمسائل وعلى ال.توى الافق وولى, 

فصلهماالثترك أن وذا أنزآنا من:قطة - عود .ل علىالتوى, 
الافق فلاخرج عن مستوى|لزاوي اك كورة وصحدث ماقام الزادية > ل 
5 ووثره - ع طولالمستوى المائ ل وضلفه الوأسي. - ل هوارتشاع, 
المستوىالمائل وضاءهالافقق ل ع هوقاعدةالمستويا اذ كود 
فاذاهس حسم مسستومالاثابنًا 
اتح فنقطة واحدة لَه 
وكان هذا ا حسم مدقوما بغوة 
واحدة وه اتماهها فى لك 
عود على المستوى لأدائل 
...”7 مماربنقطة القاس لك فهذا 

.._/ المسم يكونمترنه 
: “لان اتحاءالفتر: فق له عود 

عل المستقيسات. لا بي لَه يبي لط و .... اح الل زتووقعيه نقيلة كه 
1 ورسوة 
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ل ٠‏ ّي 
ورعومة ف المستوى المائل ١‏ ب < و وحيثانهلهالعَو:مدفوعة النسبة 
لنكل من هذه الخطوط بكيفءة واحدةفلاموجب قر يك نقطة ل على أحد 
هذه المخطوط دونالا "خرف ينئذتيقهذهالنقطةمتزنة وبناءعابهببق) الجس مكله 
منزيا والشرطان القن ما نضرر و ان لائزان الجسم المد فوع بقوةلانه 
أولااذا كأآن اتحاءالقوة وه - لد اس ماراء نقطة 
القساس ل فلامائع كنع نقطة ع6 اهيا احدى 
نقط الجسم الموجودة على هذا الاتاه مناقترابها 
من المنتوى وحلا كيت ركسم الا 
ثانمااذاكان اتحاءالقتوة” هه ك مارايتقطةالتّاس كه 5 
ولس عؤداعلى المستوىالماثل فهك أن :صو ران هذه عت 
العوةواقعةمن نقطة كُ فاذامددنااتاههاجهة لاس ورمعنامستقيم كل شم عودا 
على المستوى الماثل وتصترناستوبامارايااستقهين الا ولثا سم فهذالستوى 
يقطعالتوىالاول اب < و فى مستقم ع- ووربقطة كُ فاذاشافوة 03 
جز لاس من اتاهها ٍ 
وكلنا مدوازى الامسلاع 
27 ط من سه أمكن تعورض 
وه قه بلقو ان لك سر لاط 
وحيث ان قو لك سم مارة 
ننقطة الماس واتماهها 
عودعل المستوىالمائل ا < و 0 وحيث انه 
نس الثأفمرقوة 
قاقاء الاطاح وذ ليتزنامهم ‏ ” 
5 ويج من ذلك انهاذا كان جمم متأثرايقوةثقله فقط 
قرا على مستوعسه ف نقطة وأحدة' يازم لوازنته 
(أقلام ان ركز ئقلة ق ونقطة القاس 
يكونانعلى مستقم واحدراةى وثانياانيكون 
المستوق إن ح ف أنقيا 














00091 





3 3 م 
ويج أشاانهاذا كن جدم متأثرابقوةثة- له فقط ومشكثاعلى مسةومائل بأد 
نقطه وكانت هذهالنقطة لى اتحاءامخط الرأمى المارمرحك زئقله فهدا 
اسم قل له 
0 وكذلكاذاكان بس مدفوعا بقرة واحدة ق على 
5 سم - سطرمتين ١‏ لا ولاعسةالافنقطة واحدة ك 
: لاننزن الجسم المكد “كو رالااذاكانتحاءالةقوتمارابئقطة 
لاس وعدوداعلى السطه فى 
والسطع المائل هوآ لتم ن ضهن الا" لاتالنى نوضع قوانينسقوط الاجسام وانهكلنا 
كسيرت الزاويةامحادة - ح لك كلسازادت ممرعةسسقوط الجسم وكلساصغرت 
نقصت ممرعة سقوط الجسم 






(فالمص)ء 

الممص أنروية مفعنية اوش عبتن فى الطول تسل لتغ رسخ السوائل م نأ على 
حافة اناءلى ]عرو الشعبة القصيرةهى التىئغ_مر فى الاناء المرادتفريغه ولاجل 
إستمالمعلا' أؤلايالاثئل ولاجل ذلك يقلب وعلا'مباثمرة وت دفتضتاء محال 
وضعك دوموضع فى هذا الشكل أوتغمرالشسةا لقصيرةفى السائل ودب الحواء 
الذىق الممصءن فقّعة ب «اسطةالفمفوده لالفراغفالممص وين دفعسائل 
١‏ الاناء ث. ف الاندويةبتأثيرالضغط 
الجوى وعلؤهاو,تسقرسلانه 
ومتيكان السائل ا مرادتفر بخه هضرا 
بالغم فاه تمل ممص هدوم فبسه 
أنيوية أخرى م موازيةللسغية 
الأكيرة وحينشذ عجنب اموا 
ا : عن امحهاز بوإس_طة فقعة ولمسذه 
الاتروية وبازم سدففة ت مدَّدْجِدْباواء ومنع ارتفاعالسائل فالانبوية 
المضافةالىالغم ومئىامتلا'الموص بأى عل كاناسهرّال.لان مادامتالشعية 
المغيرة مغمورةوالسائل ودنأبادالإطلاععى بق ممصا فعليهيالاؤلات 

ٍ : 
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3ك 
»(ق الطلونبات) م 
الل اونبات لات تستم ل رقع اماه بالمص أوالسكيس أو بجمامعا وإذلكتتقسم 
الطلونبة الىماصة وكاسةوماصة كابسة والقطعالختلفة التىتد لتر كيب 
الطلونية هى جسم الطلوتية والمكس والضمامات وأناياب المص والصعود لقم 
. الطلوئية اسطوانة حوفة نابتة من معدن أوحعث ب فههاالمكنس الذى هواسطوانة هن 
معدن أوخحشب موشصة بالمشاق تنزاق مع مها كة لط.فة ف جع طول جسم الطلونية 
والدمسامات هى أقراص من معدن أومن جلد تمل لغانى وفت الفقدان التى توصل 
جسم الطلوتبة بأنابيب اص والصعود والانابسهى الت تصعدفهااماء أؤلاالى 
جم الطلونبة ثم يندفعلاعلى. ونصنع أنواعمن الصعامان وا حكثرها| سمالا 
المعام المدكونمن قطعةبنمنضوتين,قضدب من حديركانى هذا الشكل 
والمام المذروط المرسومى هذا الشكل فالاو لقرصمعدى 
مثدت على حافة الفقة الت يغلقها بواء-طةنوع رزة ولاج لأن 
.يكون الفلق كبشم السطعالى_فلى للقرص لكين وف 
الغالب سقرطرف هذا ال اد على حافة الفتمة الى_دّ:اغلقهامى 
كان قطره أعرض من الةرص واأمعامالخ-روطى مر وط 
معدنى يدتدل فى فتحة عضر وطية أيضا وتحت هل مالفقدة قضدسامن -ديد عرفيهذر 
ذورأسمثيتفى الدهام والغرض من هذا الوضع تصديدحركة المعسام متى ارتفع 
بواسطةالماءومتعه من الاثقلات 
» (الطلونيةالماصة)« 
الطلونية الماصة مبينقطعهافىهذا الشكل : 
وشى تث ركب أولامن جدم طلونبة اسطوافى فونه العلوى فقئة بائددة غ سيل 
متها الا مومثقوب من قاعدته بقتمتمغطا:تصمنام سر يخختهم ن أسفلالىأعلى. 
1 ثانيامن أنيويةمص ١‏ مثيتةم نأحدطرفها ىس الهالونء وطرفهاالثانى مغمور 
قالماءالمر درفعه ثالثامن مكس ب ملفا :ترك حركةذهاياوانايا بواسطة 
رافعة ب واللمكس ف ركز ئق يفن معام صم ينف من أسفلالى امل 
ذتى كان الممكيس قىنهايدامدفاضه ورفع حص [الفراغ أسةله وبق صمام صم 
مغلقا بشغط انمو _وحينة ‏ ذيرفع اممواءالكاثن فىاتبوية ١‏ مالنظرلقوة مرونةء 
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عم)ء 

, صعام س و عر امنهق جسم الطلونية: وحدث انهواءأنبوية 
ور ١‏ صارمتنا غلا للاء بص عد ذمهاوءيى نزل|مكس انغلنى صهام 
س. قله النوعى ومع رجوعالذواءمنجدما لطلونة»الى 
أرويةااص ١‏ وح يشل فيفخ الهواءالمنضغط بالمسكس صهام 
صر و معد اومن الثقبالصنوعفالمكس وبعد 
:غيل | كنس عدّةٌ مرات بصعدالماء فى جسم الطلونية ومن 
هذًا الوقت يقنع الفعل اماد ث أعنىفىمذدّةنزول !كس 
يتغانى كسام س والماءامتضغط برفع عام صم و تصغد 
أع_لى المكس والمكس برقفعه بعدذلك عت دصعودهالى 
الفقةاحائدة ع الل يتصيهتها و<ثثذفلاب وجدهواء 
جسم الطلوف_ة ولا أنيويةالمص ويقيمع الما اللدفوع 
بضغط المواكس ف حركته شرا أنلايرتفع احكثرمن 
لرثلم . فو ق استّواءالساءالذى ىا وص المغمورةفيسه 
أئدويةالص لانثقلعودالماءالذىارتفاعنه م .0١٠٠م‏ 
ادل ضغط ال على العو لاتكون أن ويةالمص] كثرمن هم 

» (الطلونية الكاسة)» 

هلما لطلونية :ؤثره بالمكسكايد ل علهادعها وقطعها 
مدينفيهذا الشكل 
تالف السابقةمكونمكسها مممتاوليساأتيوية 
مص حي ث ان جسم الطلونية يكون مغمورا فىنفسالماء 
الذي براد رقعة وبا لةفوةق على حانب جمم الطاونية 
أنيوية د الت هى أتيويةصعودالماء وفىالحزهالسفلي 
مره ذالائروية دهام” صم يتف م نأسفل الى أعلى 
وفقاعدة حسم الطلونية كمسام س مشايدله فى 
صعد امك انف مهام سس وارتقعندفعالماء 








وامثلا' جسم الطلونية ثم يفزوله يتغل حسام سس بشقله النوعى وبالضغط الواقع 
ويخ الساءلاضغويا بالمكس هام 5 وتصعسدق أتبوية و المارفساع 


ليس 


. ع1وه0ه0 


#زملم)ء 

لدس لهحدّالاالضغط الحاصل,المكس ومقاومة الا" لذ 

ه (الطلونية المناصةالكايسة)» ١‏ 
هذ الطاوترة ترفع المساءرااص واأسكدس معاوقطعها مين 
هذا الشكل ومكسبامصعت وؤقاعدة جم الطلوتية 
معام ينفح من أسفل الى أعلى ويغلق أنيويةااص ١‏ وعلى 
حائب سم الطلونية أنبوية الصعود ذ مع كعامهافىاثتغات 
الطلونيةنالماءالممتص يأرو ية ١‏ عندصعودالمسكد سكل مرة 
يندفعقىأنيوية و عندنزولالمكس فى حك لمرة 
وأماحدّالم:ضاص وصعودالاءة كا فى الطلوندتي نالسابقتين 
وق الطلونية الماصة السكارسة يكونالسسيلان متقطعالانه 
لاحصل الااذا لض المكدس و يتف متى صعدثانيا ويصلح 
هذا العيب بواسطة حوص هوانى كإسدشاه دق طاو: إنبة 


الحردقة 

»(طلونبة اخريقة)« 
هى طلونية كارسة حصل انتطام سيلان المساءفموأرواس_طة الحوض الوا المنة دم 
ذكرهوبواسطةطاونيةي نكاستين يؤثران على التوالىفطاونيا م ده المتحرقان 
برافعةواحدة ب كك وواشطةتمانية]ثضا ص مغ-مورتان فى صندوق سقّرماؤه 
بالمساءمةة :مغل الا”لة 








#لقلم)ء 
ومشاهدانهمى جذ بت احذى الطلونةينالماهمن الصندوقكسته الاخزى يزه 
المج ناموضالحواى ومنهعرمن فقمة ز فى أثيويةطويلةمنجلدأوغيره 
توجهه الى نهل الح ريقة وبدوناضافة نحوض لواش ينقطعانصباب الهاء كا 
وصلتالمكانس لاعلى أولاسفل و الواقع حيث ا نسرعسة دول الناءفىه ذا 
الحوض أعظا-م منخر وجه فانهبر”فع استواؤء أءلى من فتعة زر و يضغط الحواء 
الما للدوض وينتج من ذلكاندء:_ دوقوفالمكارس فى كلمرة يؤثرهذافواء 
المنضغط على الماءويتهرءعلى السيلان فيزمن وقوفالمكاس وشاهدمنذلك 
انفائد :ال وض اواق صيرورةال.لان مسرا 
»«(الاشة)ء 
(فانشاءالعودالتوسكاق) 
اذاكانالمرادانشاءالطريقة التوسكائءة فارةفباعما مه_لومكارتفاع ينا سود 
مقداره .نا ريرم ثقسمالارتفاعالمعلوم بيربا م على م جز + مم مودول 
الذى هوارتفاعالطريقة فمكون خاري القسعة ا" رهام مقدارالودول ثم 
نقسم هذا المودول ائنى عششرةمعامتساوية فكونخاري القسمة مر. ىء م 
مقدارانحزهالواحد المذى بواسواته بتعين مقداراليرٍ وزابٌ والاحزاهالصغيرةمن هذه 
الماريقة وانمقدارارتفاعكل من الثلائة أمزاءالمتركبةمنهاالطريقة المذكورة 


مين كالا ى 

جز مودول مودول 
مقدارار تفاع الكرسى 0 3 انذد ك3 
مقدارارتفاعالعود ‏ ' 5 0 حا.ءء 49( 
مقدارارتفاع انخارسةالمستكلة 3 53 ساليية وم 
مموعارفاع للطريقة ٠#‏ 1 ل اطذحل ارقا 


ولعرفةمقدارماضص ارتفاع كلمن الثلائة أسزاءا للك كورة بالمدترمن أصلارتفاع 
البئاء ٠ن‏ ريام المعلوم تضعربارتفا كل متوافىمةدارالمودول 417"دءم 
ف : 


مقدار 
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مل0تم)ء 
1 مودول 
مقدارماخصارتفاعالكرسى 0005 ,5 ا لا ردم ست لارام 
مقدارماص ارتفاع امود 1١‏ 6 لا ع#رءم ب لاذرعة 
مقدارماصارتفاع اتخارجة «ه رم << ا 6م رهم ست ومرة 
الموع وهوسغدارارتفاع ا لينا الوم 1 ارلا 
وهاك منورةرءم الطربقةاال كورة 
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علنام)ء 
حيث انهذاا لجودته_نع عادةمن الرنمام جد الخواص وجب عليئ|ان تشرحسه 
خنقول يي كل 
؛ (فالرخام)» 
الرخام هوججر جبرى أ و كر بونات|نيبرملون ببعض | كاسيدمعدية وامخواص الحمدة 
للرغام الصلايةودقة ا حبوب والساض والشفافية ومنهالابيضالشفاف الذى 
كان نخدم هالاقدمون الواحالاث.اببك ل استراعالزحاج ومنهذواللون 
الواحسد وهوالاصغر والاخعضرأ والاجرأوالاسود وغيرذلك ومنهالملون ويسعى 
لبرش وهوا ا ركب من هله قطع رخاميةمب_تدبرةعفتافة الاون متّصلةيرءضها 
واسطة مادةجير يه وهذاالنوع لانقساوم الموادث المي بد والرخام ذواللون الواحد 
أحسنمنالمابون الصلاية 

. (عيوبالغام). , 
و جدف الرخام شامات توج تكسره وعدم انتظام صقلته ووجدفهثقرفيهامواد 
ثرابية حب:نظءة ها وماؤهابالمعا جين عند استعما له تمعى سوساوهن الزخام ماهوناشفٍ 
لأمكنضبط حروف ترابمعه لتفتتها ْ 
(ف قطعالرخام من اتجبل) *» 

لذلك :عل فىا.-ل القطعة المطلويةمن جهاتهاالار بع ةالقم ثم خفرحوفا 
قالحسل بالقطاطيمع حتى نصل لع القطعةالمطلوية ثمنثيت الاساؤينفى احفر 
ونزثقها رأ وراق من ا لد يدفداثرقطعة الرخام ثم نطرق على الاسافين بالشواقيف 
طرقامئ:ظمافى أن وا دحتى تسو ثم تطرق علمها طرقاتعفيفافتذفص لمن الل 
مرج واسطةالعتلة أوالنويلة ١‏ 

و(نشرارغام)» 
النششريكون؟ناشيرا لاأسنان هاس رهبا الادهين وتستىبالساءوالرمل والاوفراسةعمال 
لات الممال الت بو جدخسباالرخام ,كثرة الاتحارفمه والمستمل فى قطرنا انكل منشارلة 
ثلاث رحال يشتغلون عليه بااتيادليان .مكو نأثنانمنهم ى الطرفين لالت فى تل 
عالى بعأوالكتلةاحسارى أشرهاونالربمنهماجورافيه رمل وماء ليسقالمنثار 
من أحدهما تارةومن الا "خرتارةأخرة ى وسقرون على ذلك حتى مق على انفصال 
القطعتينمن بدضه-ما قبراط أوق ير إطان فءئ:_دذلك برفعونالنشار و,ضعون 

' ؛ الاسافن 
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ولاتم)ء 

الاسافينح له ونطرقون عليهارالشواقنففتنفصل القطعتان من عضهما ومكث 
هال الهلية النسية لقص لاية الر: ام وشدتها والزمن اللازم لنشعرالرخام فئؤاز 
معدن وه ساعة الى عمو ساعة وفالصوان من عءه ساعة 
الى عمبا ساعة وق البعاتة ديازو ساعة 

»«(فصةلالرعام) » 
لذلك تزال لخر وق والمخطوط التى قاف من النشرءلى سطع الرخام بأن صل على 
السطلم امامو إبصقله بقطعة هن الرخام مع سقه بالماء والرمل تى ثرالا لخر وق 
والخطوط ثم تؤنعط قطعة مناتحرالطراوى (عرالمس-ن) و سق سطموابالماء 
ويك بهاتىعاس السطلع و يظهرلون الرخام رائقا ثمبونعالميدون فى الخدروق 
الموجودةيه ثم صق عرالطراوى ونؤخذ بطانةم ن التساشيكون ايد وقاعدة 
وبرش من هذا الوق على بطع الر. خام وشم الناءو يداك وكلاتممع المنصوق 
قجهة ممع تحت البطانة ويدلكيهالسطع ثم يضاف اليه ناخو وسهر لعن 
هكذاحى بظهرسطع ارخام لامعاررافا ثم ونح سصيق عظم المخرفانلمحروق وبطانة 
من القساشكااتقدمة وك جت يمّ لعانه وصفاءلونه 
وهناك طريقة أخرى وهى انك الرنمام بعد ةشمردتكه رالرخام والماءوالرمل تمك 
تتعرالطراوى تملا" لخر وقبالمقمون ثم عماس السعلع جع را رفش مم تؤمذ 
قطعةمنالرصاص لايد وتوضع تب الصنفرة أو بطانة من لقاش يوضع قمتها 
براد:الرصاص والصئفرةمعا و يدلك السطع ثم نو ذف الطانةويملمقعدها بالماء 
وتغم سدقي متف دمن بزهمن مل البارودمع هسة أجزاء منسلفا تاديد 
(كان) وبوضع هذا المفاوط على النار عم ساعة مم سصق النائج ويدلكيه 
الرخام حتى يظهرلعانه ومن القجبار يبعلا نالتؤازالمر بع منالرخام مل ثص ةله 
مذةمن به ساعة الى مئو ساعبة والصوانمن «هع ساعة الى 
.بره ساعة والسماق وم.و ساعة ش 

»(ق الاعارالصليةوغيرالصلية) » 

لحار لضلية هى لت تقطع بذاشسيرخالة عن الامنا نبواسطة اميا والرم لايح 
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#(مممم)ء 
كالرخام والغسبرالسلة هى التىئقطععناشيرذات أسنا نكالبلاط وتقيزصلاية 
0 م أمعضها يلثم« رهانشرا متساوى الدمرعةوالضغط والزمن: نيمناشنرهةساوية 
وثرفيباالنشارأ -كثرءن غبرهاتكون أقلصلايتمنه وعكن تممرصلايةالاخار 
2 عند رالد ةل أو بواسطة الثقل التوعى ها وإنالاججارااسود 
أصاب من اليش والغش أصاب من الاجازالييض 
فى الاعخارا لص لبة الغيراقابلةاصقل)» 

النواصالحردةه_ذ.الاخارأ أن تكو نذات مود ب دقيق-ةمن جنس واحدوان 
يكون يع سطع وامنة_ظماومندمحبا وانلاتتأثرمن الحوادثالحوية وحمت انه 
لانان ملوأ غلب الاحتاره من العدوب قصب على الموندس ان يوزعواقى الءنا سنب 
صلابتهاخا كان جمد امن حي ث لاثؤثرفمه الحوادث الحوية يوضع ف الاجاءالمهمة 
الظانهرةوماكان أق ل جودة منهابوض ع الايزاءالباطنة نا نجع صابولاخار 
اجبرية دث ركب من طب ابقات تف معكها من تصف ذراع الىذراع وأصف وهلء , 
١‏ أطه ميات "مم بى بالار وا عنداجسارة وتوجدمنفص_إدّعن بعضهايمادة طقتلية 
أو برمال ذهب ازالتهامن امحريا بالكامة وتمعى ه لهالسادةبطيئةا مر وتوحد 
الاخارر وق متلثةعوادترابسة فته هذهالاعار بالاخارااسوسة 'وأماالاخبار 
ايوج دبهاعروق أوشامات فده بالاتجارالمعرقة 

عب منداستغراح الاتجارمن عماجرهاان تقطاع موازي لطينتها وانتوضع ف المثاء 
كإحكانت ف اميسل ويقدا ب المهندساسّع_ال الاحسارااتى بيكون طارد ها 
فىمسعريناره ا أءنى التي امكون لوطا هام انمو امن+هك الر و حلائه ان وضعت ف البنا 
انفات وووقعت صغائ وقددلت التخار دب على ان الاخنارةكث مد ةطويلة «تىكان 
:ةسام وذ امن طاول الزوح وعاء ةقلاع الانتسارمن ابره تكونكتقدمى 
قطع الرخام من عمابره وأ كبرالانخار ب“مى بالهمالىوماوله من ذراع الىئلائةؤاقدل 
'م:هالأدسئور وأقل من هذاخرالا" ل[ تالمع ى علاومفواه من ع قيراطاالى ٠‏ خيراطا 
وأصةرهارالهل وطوامان قراطاالى :4 وأماالز واب اال توضعا ديد 
فصا تالش بابد كوالابواى .والاساراابيتتر كب اعقو والقؤات الما 


الس 
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«(ولم)ء 
سير داف ابعادها وأ ما الديش فه والإعهارالكيرة أوالصغيرةوهوازاع فنسه 
المديش العالى وهوقط عكديرةا نحم توضع فى الاساسات ومته ادش الحاوانى وهو 
قطع تنم تقر يبأب المسسطرين ومنه دقوم وهى قمع صغيرة تتكس ر,القدوم وقوضع 
بين قطع امد دش لتس وي ةالمداميك 
(فى الاجارالسيض السلطائية الغيرقابلة للصقل) « 
ورش نلك الاعدارالمشه ورةبقطرناأربعة وه ورشةّجدلامموثى ووركةالدويقة 
النى يأ سفل جيل المذ كور وورشةطره وورثةالعصرة والمستهلمن أج.ارهذه 
الورش الابيض النظ.ف ذوالحنوبال: فبعة والسطه المنتظموالمذديج وال جارالتى 
مدت منهاالقناطراخيرية وأغلب الوابورات أذ تمن ورشةالمعصرة وأماالاجبار 
المسقشر جةمن ورشةطارءفانها ستل دي الانهاتنأثرمنالمواءوالماه 
و (فى الاعخارااء.ض الحير بذارخوة)ه 
امستعلمنه ذا الجذس فق بلادنا عه رالبلاط و بوجديالمءمسةوحلوان ولونه أي 
. خالص ذوحيوب دقيفة وأجوده_دا انس ماكانخالماءن العروق واحّلاف 
الاون وا اسأدّ:الطفلية وقد يقطع منه ططوا ارق الء_لالمحتاف فى الطولمن ذراع الى 
ملاثة والدهكمن قبراطين ونه ف الى أربعة وعرضه انصف ذراع ويتاعمنه يشا 
ترابسسع ابعادهامن 1 قيراط الى ذراع ومعكها من قسبراط ونصفالىق_براطين 
و يقطع منه بلاط فرافطوهمن و الى ه١٠‏ قيراطاوعرضه و قرارط وسهكة 
هن قبراط ونص ف الى قبراطين ونصف 
والاخاطكيرية تقو ريا حوامض ولانقصل منها أدفى شر رعندمصادمتوا,الزند 
المواق وتقول الى جير يعر يضهاالى حرارةكافيةمدة وافية وهىسهلة القطسم 
وعكناعطاؤها جيع لهات الصعمة سهولةخلاف الاجارالاخر 
#(طريا بقة تسب الاجارا كير يرية)* 
قاومتهاللء وادث اممو يد ولعدم يزه االم.اءولبككون منظرهاأماس وضعل 
سطوجهاسا كات الموتاسا أوالقزازالذ أب فسستة أمشال' *قلهمنالماءود-تفلون 
لاج ل وضع لك طاونبات ت أرفرشاشعالسعةالاار, وأغعيرابشل ارال ل كود 
تمض ابد وفلو رس لسك وهذًا ألم ض يعطى أله ر_لابةزائدة ويازم دهنها 
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م 
ثلاث مراث بهذ نكل نومين أوثلائة أيام مرة وان زاددهنهاءن ثلا عرات تكن 
ه_لى سعلم ره ماده زْماجية متطرهاشتي.ع والك ةالمتصةمن الذائب:ل ف كل 
علمة وتتقرتد»الدربة صلاية! مر ونسرى لم قكبيركلا كانت رتو باعل" 
سام كثيرة 
ود هد الهليةعكن تلو الاندار بأن نوضع على الاتخارالشاهقة البياض ذائب 
أسودم ركب من س لكات مزدوج للبوتاساوالمنيز وعكن: ن تدسيض الاحجارالخدش وضع 
ع ره من سلفات الماريت على سلكات ا لكالون 
»( فى أعارالطواحين)» 
أا ارالطواحين تنكو نمن الرمل النظيف وسطسها مون ب:ةوب وبوسدمتها 
كل "كبيرة وصور وقطع“ممكة تصنعهتهاالارساء وهل ءالاخار تهاب الى القطر 
الصرىم نبرالشام وقد بوجدمنبايجبألالطور 
«(ف أجاراجرس)» 
تركب هل الاجاره من حوب زملءة كترم مع نض ها بواسطة ماذة طيذ. 3 3 أوجير 2 
وتسته ل فى ام فى كالاحخاراتجرية يرا هالا كانت لاثتثعرب من الونةالاثعريا قلملا 
وكانتأحر: فهاتتفتت عندالاقئ ش علياهه راستعالهافىامبانى وستم ل الصلبمتها 
التبليط عا ومن هذاالجذس الصلب أعهارالأرساءالمستعإتمر” شن الحو اب وه تستذرج 
من وادى التهبالقره من لسائين ومن أعباراجر دس تمنع قواءدالطاواحين 
وتستغرجمن تحمل الاحر بالقربمنالعناسية وقد تخذم ما المتقدمونق الحهات 
القريبةمنهمالموجود بهاذ لك الجن س كالاقصر روأ اما اج أعقارال_انهموقائيلهم 
وطربقة قطعهامن الجم ل كطر إقة قطعالر: خام 
»(فىخرالصوان) « 
خخراله وانسركبهنالرم لالنقى والفلدشاتوامنكا والغلدشياتهى بلوراث 
لامع وهى سارة هن ان سلكات الالمين وإلموتص وأمالمكانهى. مركسة من الرمل 
والآلمينوا كس -مداحديدوأ كاسدأخر وقداستهل هذاائخ رق مبافىالقدماءوبنوا 
مته المسلات وسقغوامنه ها حك اوم وعلوامنه أعدة وصسناد» ثلاهرا امهم وأصناما 
وتسامل - وم تل هأغلب أعتساب البيوث وأبوا بالمساب ذعضر و وجده-ك| 
ار 
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علمم)ء 
يكثرةفى أسوان وفى بم ل الطوروالقصير و تاف ف الاون والتركيب فنه الاخضس 
والوردى والاسودوالاجر ولصعويةقطعه وتو هتاجن لكثرة المصازيف 
وبعده عن قطرنامعراستماله وهوأحنمنغيره فال ىافىالمائية وثقلهالنوى 
ختلفمن .ورم الى ١٠م‏ 
#(جرالازلت العروف فىمصر سمه رالطج) ل« 
هوجز ذل كانى سوا الاو نيه نقط سودو بي ض مس ل أحياناالى اخضمرة صلب 
#نديج اللسيع داع وبت ركيمن إلكرتز والممكاوالايقي ول والفلفسبات ويوجسد 
ارةفوق ضصورالطوان وذلكفىجهة أسوان وتارةمنعزلاوذلك ف جهسةالقصير 
ودعرف عراهون لاتخاذأهوانالادوية مه وغيرهاوئة له النووى مووع 
و نوجد أجا ركثيرةئ ركاذ كرهالةلةاستعمالهافاذا أرد تاستعمالهاومعرفتهافعليك 
بعلل ولوجية 
+( فالطوب)» 

لاطوب الاجراخروق جبدا فائد:عط.مة ف الملادالتى ندر وجودالاحاربها وهو 
جامع بين الخفة والمتانة لايتأثرمن الناروالرطوية وبينى منه العقودوالق.واتوفيزها 
والطوبالنى *عك مد ةماو يله لله الامطار فى قطرناوكثرةاحرارةفبسه حصوصااذا 
طل لاط يسادةمركبةمنالطين والدينأوبالؤنةالزملية 

+ (ع ل الطوبالنىء) *ه 
طر بقسة ذلك أن تضاط الطينالتينتعلطاجمدا ثمرترك هذ االخلوا <تى تمر ثم 
يوضع منه ف قالب تيضر منه ويترك مدةنجسة أيام المعشرة حت يف 

(عملالطوب الاجر) + 
سك .فرة ذلك أن مضلط الطدينياجرة أورا لسغ و ب_دجل الطو بكاتقدم برص 
داععل القائن وتوقدالنارعليهمدّ:من وم ساعةالى .م . ويترك<تى يبرد وفك 
القائن 
ولاج لجل الطوبجيدا ب فى صناعته أؤلاان تكون طدلته خالية عن الاجسام 
القابلة الا حتراق كالتينوامجر والزلط وغيره وثانيا ا نشمرط.ئتهرالماءوتقاب 

زاغ تفحكرء 
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(م)* 

حتىمتزي أبزاؤهاببعضهها ونصيرماد:واحدة وثالثانلاستعلمنالماالاالكية 
اللازمة فقط بأ الانوضع مكل قدم مكدب من الاين الااصف قدممكمب منالماء 
وكبة١مأفتز‏ يد وتذة ص تبءالجنس الطيئة ة ورابعا ان مكون السطع اأذى برص فوقه 
اأطوب للتيغيف مس و بامغطى بطبقة تخقيفة من الرمل الرفسع خامساانتضغط 
: الطيئة بعدوضعهايالقالب ضغطام لتتزج 1 جزائهاببعضها والطوباتحبدالذى 
عمل بالقناطراخيريةتركب من بنزهمن المرة وأربعة أجزاءمنالطين وطاولالغالب 
«ورء م فعرضة وزرءا م وسمكة ديام 

وحب قبل عل ااطوب ان بوذ عمناتهن الطين وتصتع م متهاقوالب فف وشخرق 
خساوجدمنبامشتلاع_لى تخواص| لطونالمرد اسستعمل ومالي سكذلك يذماليه 
مأيلزم من الرمل وامحرةوغيرهما والهليات التيتخرىعل الطين!يصيرطوبا أجر 
أر بعة وهى تويز لطين وضرب الطوب وتفيفه وخوقه وإنشمرحهافنقول 

»(تهيزالطين)* 
كيفيةةهسيزالاينهوا ن بوت ذالطينو يق من الاجسسامالغري سس ة ثم يوضع فى سغائر 
قالارض مع مادا مرا د الهاي بحيث تقبادل طيقاتبا و عزج ذلك حكمية الماء 
اللازمة شترك مدّةمنثلامة أيام الى أربعة الى أن ضتمزو ينزل رج لقا حفيرة 
و بقلب وعزج عبنتهببعضهايفا س أوكر يكعزما جدا 
/ »(ضربالطي)» 
طريقةذلكهوأنتؤذقوالب منحديد أوعشسمتواز ناث السطوحغالية 
الغو عدالعليا والسفلى وتوضع على مسستويا بالقربمن الطيةويتر ب القالب بالزمل 
و عاؤويالهسنة ويضغط علبياضةطاقو ناحتى تتوزع فى ز» واباه ثم كرد الف اية على سطع 
العينةااظر وفة فى القالب لنسو ينها مير فعالقالب وسقرءلىهذا المثوالوكلنا 
تحلص وابنةله الى ريع ربية وهذافىالمعامل الكيرة وأمائالمعامل الصغيرة 
فضعه على ألواح من الخشب وتنقله الطوابون الى اماس 
1 تحندف 
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0000 
(تفيف الطوب)» 1 
هوان بعين شضص للاحناته لكى اذاجف وجه القالب قلبه على الاوجهالاخرحئى تصير 
درجةالجفا ف واحدةفالجسع وهكذاح. يتف جبع أوجهالقوالب ويلزم 
الاحتراس ق المعسامل الكبيرةمن سرارة الهس القوية ومن الاهوية الشدردةوااطر 
انه بشدةا لهس أوالمواءتح ف أوجه القوالب سرعة مع بقاءداخلهاطر باوروضعها 
بهذءالثسابة ثتفاق ولان الماع ريتلفهاو,غسدتركبمها فلهذا كان فص لالر بسع 
واخر يف أوفق من غسيرهمالضرب الطوب و يشبنىفامعامل الكبيرة ا نتاصب 
قوائمفىامتدادالشمروتضلى ,أنضساخ ثم يرص الطوب به دان يف سفافاقل يلال 
هيئة حيطان بحيثا نلاتحس اسطامته بعضها يعنى ان يرك بن القوالب فراع لمرور 
الحواءثم بترك الزمناللازم يم جفافه 
»«(حرق الطوب)* 

مرق الطوبطر يقتا نطريةة التقسائن وطر بق السكوش وكلاهامستم لف قطرنا 
أماطر نقة القهائن فهسىا ن يتخب محل مهدقر يامن الننرثم برص الطوب النى*على] 
همّة حمطان لسكون قعل ا.قادالنار بيناحمطان الم كورة ثم تعقدالمسافةا لكاثنة 
يعنكل حاثطين بالطو باانى » وتكل الرصة لا“ توارتفاعالتقينة ولابدأنتكون 
الرصة بطر يقسة وهى ان توضع القوالب تارةمتيهة جه ةمول لَه وأخرىجهة 
العرض بحدث نتكون بنهافراغ ينغذمنه اللهب وينتثمرف جع أبزاءالقبينة ويازم 
أن تكون الداميك امون السطلم الفل_اهرمن التقب:_ة فوق بعضبا يدث لامكون 
مدنه فراغ يترتب عليه ضباعالحرارة ويلزم أن ت-كدى أسعل التهيئة طينةالطوب 
محفظ امحرارة ثم توضعالناروالوقودوثةرمدة وم ساعة ويازم أنتكون , 
النارهاديه فى مد أالامر ومتىء! ان الحرارةسرت ف جسع أجزاءالطو ب أديم الابقادمع, 
الانتظام حتى «فعرق الطوبحرقاجيدا فعندذلك نسدّجسع ار وق لتيردالقينة 
والندريهوددة الحرق تحتلف بحس كررالعينة وصغرها 

بودرجة نض الطوب لست واحدةف.ازم وضع الطوب تنمدا لنضيجفىالاوجم 
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#يم)* 

الطاهرة م نا حبطان والغبرائج درستم ل فى امهرة وأماا اكد رف .وطع فى و 
البناء وأماالمطف لأى لحر وق سوفا قلرلافستملمرارا فى الكو الظاهرةلطوج 
القان وأماالطوب الذى أثرت فيه امحرارةنأثيرا ازائدافا كتسى بطدقة زحاجيسة 
فيوضع ف الاساسات وبذلكتقلالكية التالفةمنالطو د ب وعحكن الانتفاع' 
بارا الضائعة بأن وضع فوق سطع القينة كيقمنالديش اشر متها خير 
والمادٌةالمتمله حرق الطو بهى التينوا للها وحطب الذرة وحطب القطن وغسير 
ذلك وقداستملوا القناط رامخ بريةثراب الفهما تحرى 

وأماطربقة الكوش فهمى ا نتن تحلات مر بمةاومستديرقمن الطوب الاجروالؤنة 
تممه كوا وهى كتمذ طو يلوق داخاياءيون معقودة برص علءراالطوبالنى» 
كانقدّمقىالطر يقة السابقة ونوقدفيباالنار بواس_طة أواب مصنوعة ف حبطانها معدّة 
لذك والعادةان توضع الكوش الم ل كورة داتع ل! لتتلوا للدم شياع ارثا 

والطو ب ارق بم ذه ااطر باحك ثرةضصا وانتطامامن الطوبالمحرق بواسطة 
الطر يق ةالسابقة 

وختلف لون الطاوب فى أثناء 4 ريق وبزدادهه_دشيئاة 2 فشر ءا الى ان :صل الى 
درحة صف أقهه فانتاوزه كا لحدّنقص مه بالتدريج وانكانتالنار 
قورز جرًاإسضل الىماٌ: زماجية 

وامذواص الث بعر ف بهاالطوب الجيدهى ألاخساوص ويه عقدمصاديته بغيره 
وثائيادقة حدوب سطه مكسره عدر ث لابظهرفسهمسام وثالئادمتاأئردمن النار 
و إناءوالج ورابعا أن مكو ن ونه أرفقط أوأجره ماثلالمعرة 

و«( المر)» 

ليدانق هوماة يض الو تو الام ةلل ذوين ونه انو 
مم وهوناتحة عن حرق الدشس 

والميرانحى .موقطع الديش اغغر: قة ةل اسافائهاءالماء فاذاصب عام الماةسقمالت 
اماد :ناجمة معى بانجرا مطفاً 

والاجبارات قدت ناونع لا ءجلي الال طفاها را ارتشديدة وازوياد كبر 
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فىاتخم تمعىالاجمارالدءمسةومنخحواص:1[ الاجبار انهاذالمتباعمينة 
وعرضت للهوا* تح ف بسدب تصاعد الا الغيرالمضد بأرا اها. ثمتحمد 
والاحارائج بر يذالمدل على 0 أو موه من نالموادالغرسة ولاءنشأعنها 
عند اطفائماالافوران قليل حصث يكن عدم اعتياره 5 ثموىبالامارالغيرالرمهة 
ومن هدم لاجيا رماصحمدق الماءوالواهمعا وتممىبالاجمازا مسائية وشى تمن 
حرق الاجارائجير الى يدشسل فمهازهمن الطين وخاصية| نجمادهانا من 
و+دودالرم ل بأحجارها 
وانحيرالىاق العالهوانجيرالذى يشكف الما فىظرف ثلاثة أنام أوأربعة وامجر 
المائىفقط «رماشكقتاره فستةأيام أوثسانبة والجبرالمائى الوسط هومادشك 
فى ظرف نهسة عشمربوما أوعشمرين ويةالا نالجيرثك اذاتحمل ابرةفوقهائلةارطل 
يدونان أثرمنها أواذادفع فيه بالاصسع يقر ة الذراع فلايأثرأيضا 

»(فع ل الاجبارالمائية)» 
بوجدطر بقان مل مميرالمساقى الطريقة الاوى ان دوذ امجرانحى وبوضع فى محل 
م قوق خالع نالرطوية ويترك حثى ينطف ا يتشمريهرطوية) الحواءو بصيرناعها 
و بعدذلك ضاط بكةمن الطينةافمة_دارهابسب صكارة ة دسامة احير وولتها 
ويوضع علنه قللىء نالساء ون عنينة كيمبنة الطوب مل متواقوالب صغيرة 
تفف ثم حرق تمق وكبةمانازم اضافتهم نالطينعشرون عل الماثة اذاكان 
تدرا لمستهل كثيرالدسامة ونهس ة عشمرعلى المساثةاذا كان امحيرالمستم ل أقل دسامة 
منالاوّل واذاكانت كن ةالطين مم أو .ع فىالمائةفالمادة القصلة 
يعدا حر بو لاتذو بف الساءوثف هدق سهولة واذاعنت نالماءتكتون متبامادة 
أفجمدسرعة 
الطريقةالثانية انحرق الطينوحدهو سهق وضلط باجبريالنبالمتقذمة 
فالعمنةامتخصلتمنهمامعا تمدق الماء الاانخواصها|ةن لمن نمواص الصينة 


المتقدّمة والذئ | سشع لف القناطرا ير ب هكأن نصغه جيرا ونصغه جرة 
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#(حمم)ء 
«(لعلالكش)»* 0 

السكوش المستّعل'رقطرنائ كلها اسطوانى أوعذر وما ناقص معكوس ولكلمنهما 
ناب ىأسفله يتوص ل ألبه يمير يدخ لمنه الجيار و برص الدش وفوق هذا الياب 
هن ازج الكوشة عقد أعلاءطاقة حائط تلك السكوشة نمع عمنالمدتعل الوقود 
مها وبصل اليباالامسان الع دّلابقادالناربواسطة شين مرتفعينعن الارض يجاني 
الناب وغالما تصن السكوشة داخعل التلول لعدم ضماع حرارتها وسرءة اتمرق وتنى 
بالدنش وَامونةلمعتادة من جهةالتل بة_درنصف ذراع وأماالحزهالمعرض رارق 
الناروف_د زهثات ذراع فانه ينبا لطوب والمؤئة امركسة من *لالبارودالاسود. 
والعلين بقسدرئلك ذراع ويكسى السطهالداخعل من الكوش ةلهم الموْنة وختلف, 
قطرها الاعلى قى العآد:من ثلائة أذرع الى أربعة وارتفاعهامن هس ةأذرعالىي 
سسمة. والعادة فرص الاجارداحل الكوش ةان ترص مدام.ك موازية لبعضها 
فيط الكوثسةبحدث تكو ن القطع الصغيرة قريسةمن اممائط والقطعالكبيرة 
مقرهة جهة ا ركز فشكن عن هل« الاخيرةمسافةفارغة لاشتعالالنار وفوق 
الرصة الاولى توضع رصة أخوء ىر دعن الرصة التى تحتوابة يراط أو يقدهراط ونص.ف 
مجهة المركز و بوضع بينالمسافات المكبيرةال-كائنة بين الدبش وبعطهد قثوم لتسوية 
الرصة وبوضعبينالحائط ورصة امديشلقربية منه قطع صغيرةمنالسُقافة نمعى 
بالرباط وهكذا ترعلى الرصالىان يص_ل ف الارتفاع لنصف أوناث ذراع فوق 
اأسطع الاعلى للعينفءندها رصنع عقدمن الدش فوق المسافة الخالية ثم سرع 
ذلك الى أعلى الكوشة وبازمئرك مسافاتبي نأ خارالعه_د وبعضهالمروراللهب 
وعدانتهاء)ارصة كم سطع الكوشة بقشيرةمن ات رأو بالصرفان حيث ,ظهران 
السط العلوى من السكوشة عر وط ناقص وذلكالانتفاع,امحرارةااضائعة ثم 
توقد النارف حزم الحطب من الباب الاسفل ثم ةبالدبش وبرى الوقودم نالعين 
حق حرق الجرفمدة مع ساعةتقرييا : 

وفى أثناء تضم لجسي ريتلتون بألوان مختلفة فيكون فميدأ الاح رأسودغامقا أوستيابيا 
عامقا ل الى الزر-ة أو ضرة ثمت-لونءالساض والغاا بان تحكون 
الاخارال وجود:فوق سطم المكوشة مسودةل:كائفغازالاس د كربونيك ويخار 
مااترء لييافىعذّة ارق ويمسايد ل على ا نتباء حرق حدونٌ الاو نالاجرالوردى 

على 
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عم 

على السط الاعى من الكوشة وانخفاضارتفاع الاحجارالذى صتاىمن + الى 
ٍ ومن المكوس ماد 00 قنطارومئسام اسع ٠٠:‏ قتطار والواد 
الاستم_إ للعرق فى قط_رناهى الدينالاسود وحطب الذرة وحطب القمطن والبعسم 
والحلفاوماأشه ذلك 
وبوجدنوعثان من الكوش ذاتا! اثارال-ةرة وهذا النوع لاستمرالافىالسلاد 
التىيوجد فيا الفمم تخرى بكثرةك لادالاغوثتره ولعدم اسمهالهايقطرناتزكائرحها 

»(حرق الجير) « : 
المقصودم ن وق الجيرطردغازالاسيدكر يوك وما الامرالمتحدةيه وكطاكانت 
الاعارالمعرضة للد رق صلب ةا حتّاجت[ باد زمن وعلودرجةانحرارة فا نالرخام 
والاحجارالرماية بطبئة احرق عن الاعخارالطباشيرية ويازم للقطع الكبرةمد :زائدة 
عن القطع الصغيرةو يحب داعساان تنكون درج الحرارةمناسةاصلاية الاجار 
والاحجارالتى يسكدز منها اجبرالماى يازم فهاان لايتعدى اجرارالناراللون الكريزى 
وبازدياددرجسة حرارةحرقها حسدث عنها أجمارئة.لذمقاسكتضاريةا لىالسواد 
ومكتسسبةمادتجاجية بصع ب اطفاؤها فى الغالب واذاعرضت للهواءج ل ةأنام 
ادتقمالتالى تراب نمث ن مرالمام لا تطهرفيهنءواصا مجر وامااذانقصت درج ة حرارة 
حوقها فانمبانضءف تواص ايرام متها وقددلتالتاريب علا نالتيارمن 
مسارالمناء يسول تخليص قا زالاسيدكر بويك ولا لانعس كخاراماءالاخار 
اسةهماواطرة قا «نهاان ترص صناددتىم ن ابحد يد متَلدةيالماء فىدائر> ل االابقاد 
وفيرامنا فض رج مخراالضخارء ند ح دوه وينتشمرولالاجارداعل الكوشةوما 
بدسهل حرق الجسيرتخ#د يدا لهواه على ا لدوام لانه ظهررالمِرة انه ذ احرقت قطعة من 
أتحرانجرى دانع ل] نيقعس دودةمن جسع جهائهالاي كأعنبأمائةجيرية واغمائلين 
قمدةا حرق وعد برودهاصل لاشكل مبلور وثؤل الىمادةرخامية ولوأ سورت 
هذماأهلءة على الطاشر . 
وعكن حرق الاجارأنجيرية ىآ ني ةعيقة قل لةالانساع مفتوحة منالجهة العل.الكن 
يترتب على ذلك صعوي ةف المل وز بادا حرارة عسااذا كان الحرق فىآليةمتعة 
قلءلة المق والاح نان تبكونالا” نية مثقوية من أسفلها لاجل تخد يدالمواة 
فل الدوام ١‏ لدم 





00091 


ع(مم)ء 
» ف اطفاءاتجير) » 

لامطفاءا جبرئلاث طرق 
الطربة-ةالاولى ان برل احبر بعفسوقه معرض الى ا مواءفمنطفن بكثمرده رماو بئه 

و ستحي ل الى اماد ةالمستعملة فااؤن وهلمهالطرء 00 تعمل ف الاجمارالد-مة 
وح مث لهل مرا زد رادم الي ركانت المنة التى يدلو تبراك كورمرتفعة 
لعن غيرهاو بلزم ف الطرية-ةالمذ كورة انيكون الميرموضوماةت سقائف 
محفظه من الامطاروالاهو يذ | الكثرة الرطوية 
الطريقةالثانية ة انبرش الماءعلى امميررشا قليلا سم «لالىالمادةالمتعملة 
فالؤن وقمل استعماله بدوم تلزم رش الماءعليه وتقليبه مراراحى لاتق قطعبدون 
اأطفاه لام الوتحاطت ,امون تنطفن بعد المناءو صل متواضررءظم للمناه والاحسن 
أن بغط لى احير بطيقة ه 0 نالرمل ويترك ولاستدم ل الا السئةاتة وقد ظهرمن 
الاريبانامؤنالد ال في حر لمطفأ ذءالطريقة أحسن م دن المون التي يدخعلها 
احيرا اطفأءئداستعماله 
الطر بقه الثالثة اننوض الجسير ف حوض ويصبعليمكية الما" للازعة يقاب 
لمان يذوب وتبردناره قيضب حو ضآخر ويرك فى رسب وماد 
قيصيرمحي زا للاستعمال وهذهالطريقة تستعمل ق الاجبارالدمعة ونزدادحم 
الجمر: رقا كثرم نغيرها واذا أريداستعماله رشافى الطلاء فيصيراحالته الىمادة 
باتع والعادّا نال بض يضعالماءف القعيدةويرى فيباقطعامجير وإحادة بعد 
اخرى ثميقلبهابةطعةمن امد الى ان لصير مس شبعة بالمساءو والصسيرحى لاظهرفها 
دخان ولافقاقسع وسحك نأسائم ثم بصيه فحوض وصترسمننزولالمادة 
1 الزلطيةالراس-مة فى أسفل القعيدة أعنى تترك القع د :ّالىان بزدادحمها ذ فثنق 
من احير بصب لاعلا تر الى امخارو إسمر بهله|ل كاه امة فىاطفاءالكية 
اللازءة ومتىاءتلا “الحوض يخطلى دصر لعدم وقوع الترا ابعل سط اير ميترك 
دمن ثلائة أنام الى أر د عة ة فول الجسيرالىما د تدسعة حامد: بقطعم غمااللازع 
3 يك أوفاس واتجيرا مطفأبي م السكيفة هوالجيرالساطانى 

»(قالرمل) » 
الرم ل هوماة هص لدّمن تحليل الصذور وعتاف فى الشكل واكم وترحكيب 
انحبوب 
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عزلمىم)ء 
الحدوب ولوجد بث وامليئٌ الال الح والاخبروالعفور وبي نأر واحالاجارالمبرية 
وهنا كنوع من الرمل يقصل من تلءل الدذورالمتزجة بالطين ولونه أج رأ وأصفر 
أوأ*مر والاذةالطيئبةالداحلة فىترحك ده تزيد ف بعض الاحدانءن 5 
اغهمالكلى وبذلكعكن ان يعملمنهمؤنةبدونان مزج ,الجر ومن خواص 
الرمل أ نيكون مع الجسيرالدسم مؤنةمائية واذا+ص الرمل ومزجبالجرالدسم نشاً 
من ذلك مؤنة صلبة نش بسرعة وأغابالرمل لدس بدصلاية كافة ويؤلالىمادة 
ثرابب-ةبتقليبه وينقس الرملالىرفسعوهوما كا نقطره ...م والىفذين 
ودوماحكان تطرهمن ا.رءم الى م.٠رءم‏ وماقفوق هذا شع حصمى 
واوا الت نعرف بباجودة ارم ل ه-ى حدوث صون فيس فس يدعكه بين 
المكفين وهذالاحص لق الرمل الترابى ووجدأنرملالمضورقتر كيب لون 
أحسنمنالرملالمسقذرج من الاخهر وأمافى الطلاءفرمل الاهرأحمن وتستعمل 
أفاع الرمالىترحكبب اللمؤن وى لبط الطرق ووجديالتماربانارمال 
المسقذرجة فنالمالم لاتنشأعتهامؤية جد لانهاتتاج زه من كمي رف العة ود 
والحمطان حت ىتحف ولذالايذيتى الاستدامة على المناءبهاً وإذاط لت بهاامحطان 
فبعدزمن قاب لظهرعلى سطوحهاه ل كثيرمضرّبها 
»(فالحرة)» 
(اتجرةالدسناعية) هى السادةالطيثية امحرةةالمالةالىماد:ناعة وهى ناض ة من 
مندق الشقافة أوالطوب الاجر وباخة_لاطها بالجيرك_دنْموؤنة مالية جمدة واذا 
حصت الحرةمرةثانية فىدرجة حرارةعالية وامتزجتنالممبرال اف العالىيتكون 
مؤنة نك بسرعة وتزيدق الصلاية ها اذاد :ات فىالؤنة بدون تمص واذا كان 
الجيرالمست مل د“ فالاحسن أن تستعمل احرة يدون تحميص وعندعدم وجود 
الدْافة أوالطوب الاجرةصنع امرةبأن صق الطينة ثم ترق فوق رقع من حديد 
أو ,ومن الطبن قطع صغيرة وتحرق فى أفران معدلا ولايد أن نستعمل|لطيئة ٠‏ 
الجمدة الموافقة للعمرةومعرفتهاتكون بواسطةالتجاريب 
+( ف الوزلانة)» 
«طلق هذا الاسم على مواد لوخلطت يعد»ضدقهاراحيرنش أ عنه| مؤئة تحم دف المناء وهذه 
الموادتوجسدفالبافىالجبال الفولكانية محترقةبالنيران الخسارجة من جوف هذه 
تفككره 
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اناك 
اتمجبال والدو زلانةيغمة وسسناع.سة فالطيعيسةتتركب ف الغالبنالرمل 
والألين وا اك د لجار والموتاساوالصود اءوا د يدوغير: هأوهى سعراء ةل الىا لحرة 
7 فر أوالزرقةخشنة امس ذا تمسام وأماالوزلانةالمناعيسة فتصئع 
الط سيزعمن ليرا لدسم + عداحالته العيزة كمممنة الطوب بأربعة|- حزاءمن الطين 
0 ننه إلىع. من ةكذإك وييغان تكونعنةالخلط فى قنايةمستديرةعرظها 
وعم ونصف قطرتباينهاالبعيدةءنا ار كر ارام مقرل قباعلات 
لاجل “دق موادا لخلط ونز جهابيعءضها مزحاتاما واننوضعالماءعل الخلوما يدث 
.يكو قساسكه كطينةالطوم ب مرصنع منه قوالب وتترك سبعة أنام حتف 
مرق فى حكوش أوقائمنديمن .م الى .4 ساعةم امدق وتدفط 
لالاستءمال 
>( القصرمل)» 

القصمرمل هومادٌةناشمة عن حرق التين أوا حلفا وغيرهمابالافران أوالجامات أوالكوش 
وتحوذلك ولون القصرمل المعّادالى ادحينبكون قبا وانكان مغشوشافلونهتراى 
و امن الداعحل هوفيها تنكون قل لةالصلارة بعد جفافهاوتتساقط بأدفىقوة ولاجل 
معرفة جود القصرمل وضع بز وؤمنه ىالا ءفان إبرسسب منه ثئ كان حرا وانرسب 
منسه شو كان غير. برحرأى مز وحابالائرية وقلةةالمرا احبض اللحففة ولايدمن أن ترس 
من ادال هذا انوع الاير الؤنةلانه , دضربا مانى فول أمرهالىالمدم فىمدّة 
قله ولائه أنضا .. توج ب كثرة المضاريف سب ازدنادكءة امير وين شأعنهطيقة 
ملة: تضربالطلاء والاحد نأن بغر بل القصرءلل -ثى بصهرنة.! خال ماعن الحمى 

والرلط والموادالئه مائية الغيراخترقة 

فى الخص) » 
الوص وو جدق الطبيعة على أشكال عنتافة فتارة.كون على هيثة العدسةوتارة على 
شكل بلوراتشفافة أوغيرشفافقمائلةالاصغراروثقلهالنوعد ٠م‏ ,؟ وبوجد 
داتسا أعلى طبقاتالارضالتى هويها ولهاستعمالقالعمارا اثلانه شك سرع ع 
وقتإمتزاجه بالمساة و مكتونءؤيةنافعة فار تباط 2 أحزا"المنافى ولاستعملالاعد 
سوقم وسصقه وحرقه بكون فى كوس شكال اعقد برص فوةه قطع احص ولاب د أن 
تحكون 
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عمم)ء 
:حك ون النارهايثة منتظمة وان بسهرالعمليةمدٌةمنثمانية المعشرساعات 
و يعرف نضصه بتعلقه بالاصايع وحدث لن الحص لها ثتلافالمساء قيب سفظله 


شع سدمعنه وعن الرطويةوالاهوية ولايحضرمنه الاماهولازمللعلبة فظرف يوم 


واحد 
والحص! لباردهوالذى أثرت فيه الرطوية واذا عل منهأ "كر ةوضر بت فحائط وضوه 
تفتت بسهولة وأماانخص!4ساى فانه بكون قوىالةوامدليالا كر وقددات 
القساريب على ان الحص كلسامكث ف المناءمعرضاللعوادث المجويةكنا ازدادجمه 
وتناقصت بود ةنمواصه يلاف مؤنة امجير انها كل امكئت فى ال.نامجفت وتناقص 
عخمهاوازدادمّانة وائحص يوجدفناحي ةحلوان وناحسة بياضبالقربمنبئ 
سويف وقجهات أخريقطرنا 

»(ق المخرء سانة)» 
المخرسانة هى مادّة مركب ةمن مؤنة وقطع من اتخرذ_اعكل منو|بكونهن قبراط الى 
قبراطينأومن مؤنة وزاط أوموْنة وطو, ب أوشقافة أوغيرذلك ومتى كانت ذات امتزاج 
ثام كانت ذا صلايةوقاسك وتفمدسرعةفىالماء واعرفةمقداركيةالمؤنة 
اللازم نحاطها بؤنحذاناءمعلوم الحم وعلا" بقطع الاحجار أوالزاط ثم نصبهليهالماء 
ىب لوعلى سطع تك القطعسع مقعم المساءيون عبارةءن مجموع أعخامالاعليية 
الصغيرةالكائنة بين :لكالقطع ف نذيدلهذا اتحمتقر يساءلى المقدارالذى 
ام اضافته من المؤنة زج انم المكلى للقسطع ثمان القناطراتخيرية أسست على 
شوسانةمركية النصفمن المؤنةوالنصفدقدوم 
وكيقيةالز أن تؤتع ل كيةم نالدقتوم مها - م ملا تتشمرق اللطم 
حتى يتكوون عنه| طرتقة يوضع صامرا قدا رالمناسب م نالو ثمتقابمن جمع جهاتها 
كرا فة4-اسلاحمن سد يد يدنهو بين اتصان زاو يدْحادّهدقربانفراجهامن الزاوية 
القسائةولاينقطع التقليب الاافاشوه دقام لزج 
وق بعض الاحمان ستعم ل للر. براميل فى داخلهامساميرم نالحد يدمعذةاز جالادة 
ييعضها وامخرسانة انك كانت كثسيرة الاين بطأشسكها وصارت قل ل المسلاية وان 
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عزومم)ء 
كانت باسة ننشققت وتفلقت ف الماء وازدرادكية الجبربمطئ شكها 
»(فىصناعة المؤن)»ه 

لمن تشكوون على الهروم من تحاط الجسيريالرمل أوبامرة أ وبالبوزلان أوالقصرمل 
أومالطين أو راحص وتحوذلك ومعرفت المقاديرا الازمة من حك لنب أرالنسسبة 
لل “بولا ئعرف الابواسطة القعاريب. واذا أريدعه-لمؤنةمن الجير والرم ل أومن 
الحسير واجرة بوط الاصغمن امير والنصفمنالرمل أوالنص ف سير والتنصف 
جرة 

وجمالجبراللازميقدّرتجعمالماءالدا_ ليبن الاخعلية اللكائنة بين حدوب الرمل 
امعلوم اموق ريتذاك تع ماسر فى لخر سانة 

والؤن وعانمائةوهوائية فالمائية صل من. شخلط الاجبارالدسعسةياجرة 
اوالنوزلانة واذاخاط بها ن» *من الرمل حد ث من وا ن كانت بطيثة الك تصسير 
صلبة بعدمدّة سيرةوهى أوفرمن غيرها فى المصاريف 

واذاتعاطت الاجمارالمائيةالرسعةبالرم ل حددثءتهامؤنةصلية واذأعرضت للهواء 
ازدادتصلايتهاواذا أضيف علي هذا ال_اوط جزمن المرة حددثت مؤنةمائية 
وان كانت الاجباردمعة لزم لتكوين الؤنةيزآن ن أو جزآن ونصفم نالرمل وجزء 
واحد من انيرا مطف ا محال الى كيئة باسة و يلزم بالفسمة للعمرة ا نلاتز يدزنة جين 
قبل طفّه عن + س اجرة وصبا نبوضع عل الؤنة كمة منالامحد ث قرب الينة 
بعد التقليب من القوام الابس بحيث لاتحفمن حار امس ولامن الاخاراللتصقة 
يها ولاجتنابه_ذا الضرر بازمان تغطى ونه محف ظاهسامن تأئيرا حرارة ورش 
الاجار: قبل وضعهاق البئاه 

وقد ستمل ازج اأونة عد :لات فا نكان لط لوبكية صغيرة من امي كوْئةالمنازل 
شكون لزج بأرادى الشغالة,الفؤس واممرا اريف وانكانت العارة كالسرايات 
والقناطر وماشامههامن العسارات امحتاجة لكثيره نان فيكونالمسنزجيا” لات 
تدوّرها نيول أوغيرها 

ولايد جع العلياتم نأنيكون حم الئةبعداتخلط أقلمن الايزا"الركبة ها 
وهسذًا النقصان ضتاف ياتلا ف الانواع ولامكن تعينه الامالقمرية وقدمتتاف 

الثقل 
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فين ”© 

الثقل ل وعى يا نعّلاف الموادالداخلةفى الغ ركيب لانحتلاف زمن حدوثبا وقدمها 
وموسفصربين 5ر١‏ مارم 
و يستهل فى اقلم «صرنو عمن المؤنة مركبمن الطين والقصرمل وال مبرمداركل منها 
الثلثفىانخاوط وكيفبةالمزج أنتوضعمة_دارمنالطين ثم نوضع عليه الجير خم 
بوضع على هلين لمة.دارين مقدارالقصرمل فبتسكون ما بعر ف السكسرةالاولىيتم 
بوضع فوق هذه الكس ره كدمرة ثانية وثالنة وهكذاعلى حسيمابراد ثم نوضعالمماء 
ع-فى زه من الموادًال- ل كورة و يقاب بواسطة المرارةحيث يكون ارم نالمواد 
الثلائةمعا وذلك لال امتزاجهامع بعذماوتمكون مؤنة لينها كلينطينة الطوب 
ولاب أنمكون بينماجهز ومالرجهزمن!الؤنة مه لخاللوضعالماءفيه وقدصهز 
الملطم قمل اس تمساله بوم فاذاآن وقت الاستمهاللزم رش زه من الما ععلى الملطم لجل 
ينه وسبوأة استمساله وصحب عسلى الما زيج نظافةا ملطم مسابو ج_ دفيسهمن الزلط 
والطوبوضوهما 
وأمالمبان المج عولةفى امال الراء.ة كالجدران والارصفنة والواق والصباريج 
وأقصاب المرا-.ض وا مساطب الارضة ونحوذ لك فالمستهل ذم امؤنة م ركبة من جبر 
وطين والغالب أنيكونالنص ف جيرا والنص فطينا 
والا" لات المستلة لتيهيزا لطم هى مققاطف مسال الموادوتحض_يرالكسرا ت ؤفاس 
وغريالمن سلوكه م نحديدوجوارةوكريكمن حديدوقوارب 

5 +(فالخائق)م ' 
امخافق هومؤنةماشيةمركبة من بؤعمنالحسيرالدسخ وزءمن اجرةمذولين وبزءمن 
الزلط الذى تطرهمن م الى ٠‏ مياييتر لشرط أن تكون هذه الامزاممزوجة 
ببعضها مر تامام عكنةالماءالمناسية وهذهالمؤزة سمل فى طلاء حمطا ن الصهارجج 
وا مراح.ض وحيضان المباء ولاج_ل الطلاءبهابلزم أولاتنقيرسزءم نا مون لموجودة 
فمحاماتالطوب الاجر«عكمقدارءمن ١‏ الى م سلتميتربواسطةالقدوم 
هذا انكان سطع امحائما مكولا ثم بطل سطع امحائط امن كور يوةه امون بواسطة 
اخمارة ويد لكهابها داسكاج د امذةنومينو يعرف انتراءعلية الدلكمتى اسودلون 
المساذةالمذ كور وظهرسطههامندحامصقولا ثميترك المحائط مدّةأسيودينحى 
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علومم)ء 
تف الونة فعند ذلك بطلى سطع ارالزوت الحا 
+ (مؤنةمانعة من سمر ما بان الماءوالرطوبة والغازات من جدراتحاثط لاعلاها) ه 
هذه الونة تركب من بزء من الفطران وآآخرمن الزفت وثلائة أزاءمن الرمل الرفبسع 
ممزوجة عضو امز حا ناماحدث ي:-كتون منرامادَلزْجة وهذمامؤنة ين بهامدماك 
أوا نان بأءلى الحد ارارم ص ليباه أوالرطوية كسداراك. مطانالتى ترنوارات سكك 
الكسديد ثم يعالى اسح الافق الا* على للدماك “مذ كور نط قةارتفاعهامن 
وعوءم الى فزءرعم من :لك المؤنة ثمبدنى فوقه المائط اموه المعتادة 
فمذلكلاصع_دالماه ولاالرطو يه مطلقافىمسام الحسائط الذكورولاتتترين 
الارض غازات ولاروائح كر عه ة بأ على الحسائط 
#(ق2ره ض الاساس) »ه : 
عرض الاساستارة مكون ضعف عرض حاط الثىتنى فوقه وتارة.كونمرتونصفا 
وان ه. - ذا العزض بز يد و يثق ص بحس ب ارتفاع مادنى فوقه و بس لاية الارض 
وثقل البناءوالعساد: أن ص»_لودمو زاف سوئىا تحاط يشرط انهو رالحائط سقط 
أفقدياعلى عورالاساس وانمااللازم أنيكون عرض الاساسمو زعاف جْهستى 
الحساثط بالنسبة لنقطة وقوع القوة انهه لدتجبع القوى المؤثرةىالاساس وبالسسية 
الارض حب قوف اللا نتخاط وعدمه 
ومتكانت ا .طانساندةأتر بةأوعةوداأوساها كان الاساس ماج اسارج 
أن يدمن الداخل والاحسن أ نيكون كله الخسارج 
ع( بشاءتحيطان) نه 
تي انحبطان ,امح را لضت أوبالدبش أورالطوب أوبائخرسانةأوالطوف والحبطان 
أماان حسكون حمطا ن الاسوارالئلانتعمل الاثقلها أوحمطانالارصفةالعرّضة 
لتدافع الائرية أوحيطانالسدودالمرضةلتدافعالياء أو مطان الواقع علييا”ةل 
الس قوف أوالجلونات أوالعقودأوطانالجوابز 
«(يناء ان ياتمرالفت)»» 
كبفءة يناه الحبطان احراأض نت ثلائة أنواع (الاول) أن سكونجبعها دالا 
وغارمامزرادن ال الت (الثاف) أنتكربالكبرنرارالفتوناق 
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وإقعم) 
سمك حاط من موادأخرى (الثالث) أن تكونالزوانا والسفل والعقودمن مر 
التمت والباقمنموادأخر 
والمدماك هوكلصف أفق من الاحخارء برص ةكوارءضها وعرموس امرهو 
سطوح الالقامات الرأسية للعس رأوماندبه وروم ا ترهوارتفاع اتحرالدا لق 
المدماك 
ولاجل توطن الحسائط وز نادةالسلايةحب أن لاتتقا بل العرا أمدس بيعضها يللم 
أضاانكون رو الاارالركة لانماك الواحدواحدا وأن تكو ئيس الزوان 
الداخلةواتخارجة أ النوام خالل 1 الإعامات وكانالقدماء .صقاون سطوح 
الالخسامات صسقلاجدا-تى كاد تنعدم و يظورناراى أن الحسانْط خرواخد.ح 
اسستعماهم أجاراء ليم ة تم فا نكانت الاحتارالمستعه إنتصغيرة برام رد 3 
ببعضهابواسطة ز وات أود واسرون حديدهْية ساو جالاخار 1 فجواهاو له 
١‏ لكيفية كانت جسع أسزاءالحسائطا عرتبطة ببعضهاارتباءلاحكا نامث تظطهر 
كالقطعةالواحدة 
وأن مون ارتكازالاارفوق طيقات غير »مكةمن نالمؤئة فانهعندسفاف المؤنة 
دق لارتفاعها وتيق الاجسارمس تند على القطع امدقم وم الث لانتهمل ضغط مد نان 
وعصل تكس رق الاجنارو اذل فى ال مان والطريةةالمستعملة الا نفيشاء 
الحدطانباتحرالتت هب أن يدأ أولايتسويةو دو بنا»!أسطالمء تاوضع أولمدماك 
المعروف عدماك الوزنة بح ثانه يحكون أفقها ثم :وضع فوقه ران فىمستوى 
احخانط مشاعدا نعن اعضهماك_افة نت فر_ماخيط المنائم توضع بدنهماالاخار 
واد بعضهاعلى امسةةامة خبط موز زنبواسطة لثقل والقدّة أوميزانالبناء واذا 
و جد الاخارمائل ةزم :2 
وقد ترح الاخسارنواسطة العدّ له أوالم.طرين حت تصير فىمستوى المحائط ثم نلدم 
الاعخسار دن بو اماية من الحس وقوضع فى النهايه العم الاعره وس بشرط أنمحل 
الاخارلاءتغير ثم تحرى علي السبك وهى أن علا" > بسع الأعسامات ,اجيس أواازية 
اأركيةء نامير وائحرةفاذ كان سمل الا “على للدماك مستوبالزم أن اوح طبزؤين 
المي ةا ارقةو يطلى بونا-ط تلع المدمالة اذ كو ر وأماانكانغيرهى: توفام أن يرا ال 


قطع من الدقكوم حتى حتى طيرفىمتوى المحصائط 
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+(دمم)ء 
الزاقد حى بصيرالسطع مستويا واماأن «صنعمابعر ف يققيةالمدماك أعنى سارى 
دمع المدماك بواسلة قطعمن الدقشوم والؤن م.م فوقو اباعينةالمباى ترص 
المدام._ك الاخو بهذم امنايةالىانتهاءالمناء ولابدّأن يكو نطول الاجار مناسيا 
لارتفاعها والمستعمل أنيكون طول الجرضف رومه ولابتمنأذبكونمقدار» 
روم ا خركقدارعرضه 
وق ديتعاق رص الاحار فى اتحمطانامحارى يعظمة هذه الاخارو همك امحائط 
فا نكانت الاخارمتساوية وعرضهامسا ولعك ا مجائماكانت أحسن وبانمأن 
العرامنس الموجودة ىأ ىمدماك تتقابلمع أجارالمدماك الشانىفمنتصفها وى 
العمارات المهمة حبربط الاجاراك © ببعطهابواسطةز واناتمنالحديد وقد 
ثنت أونارمن حسذ يد قمدما كين أرثلاثة وه هالطريقة مستعم لف يناءالممن 
الهعورالواقع عامهاتدافعكبير وان كانت الحسائط مجع رةمن جهة واحدةو باقبها 
بالنفنان يوم فى جع ل سطح الحساثْط خيرالمكمى باتحره وز ونافى جسعجهاته ومستونا 
وقد توضع أحشاب طويلة منمسافة الى أخرى فىامتداذاحائط تمعى الميدة 
وتثدتبانجساوبال_ؤنة وفائدتهار نط ااه المثان ببعضهاوزبادةالصسلاية 
بشعرط أن تسكون الاعشاب المذحكورةمافة لابعترمهاالتسوس ولاتاثرمن. 
الحوادثالجوية ولا ثتلفمن رطويةالثان وةلكالممدلات_تعملالافىالمسانى 
القليلة الاهمبة 
ع( يناءاحمطانيالديش) م« 
ف يناءلحمطان بالديش بازم أن نكون النوامى والاربطة والسفل وزواءاالشابيك 
والابراب والء-قود مناتحرااخت والارطةهى أحزمة أفقسةورأسية مصنوعة 
مناترا النحت تعملفى اس تقامة الاعتابا ن كانت الاربطة أفقسةواماان كانت 
الارطة رأسية فتكون مقابلة موا زحمطان الواجهسة أو الال المرتكزةعلبيا 
الاعتاب ويلزم أنتين ميث .شلهسرمثوارونق وزينة فى منظرالمشمان ومن ضعن 
الار بعلم ةالافقيةالطانات والكرا اندش فالطان هوالمدمالء الاخعيرالذئ ينتبى به 
السفلاتخارى والكرنش هوالدماكه الذى ينتبى بهامحائطا 
ونائدة 
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زمه 

وفائدةاللكرنيشس أبعادماءالمطره عن وس هالمائط وق قطرهص ر يدر امال 
الارطة واستمريدف-الميد بأنتوضعتى نط امحائط على ابعادهةاون يتحدث 
يكون البعدبييكل مسد ثينتوالءتين كبا أوصة برا على حسب مهلك انها 
وارفاءهاو دس المواد وعب أن تكونم بوغات الاست ف مرتسكرةنها تاها على 
اليد وأن:كون مدا وار معشقة فى ماد حا نط الوجه 

وطر يقة بناء حمطا ن,المددشهى انه بعدانتواءالاساس يوضع قىمهايتى حاط أ ربع 
دشاتء. لىهؤنة ودث_ذعاواخيط اابناء ثم توضع اموه فى عرض الحائط وبرص 
فوقهاالدش حيث لأعطر يج عن اسن امسة لط تملا *الاخلية السكائنة بينالديش 
بالمؤنة ولد قوم و يدق عليه بالم_طر ين >تىيوطن وباز. م أكون ارتفاع. 
المدماك واحد اوسطمه الاه_لى مسوأ فقما وب على البثاءاستهالميزانه عد 
ارتفاع احائط يحيث لاصذررحعن الاتحاءاأهودى أوالىل اله لوم وان برد بط الدبشن 
ببعضهى كل مدماك بواسطةديش غالىطو. عند جسععر” ضامحائط وان 
ندنى مدما كامن الد دش وآ خرمن اللو رب أوائنينمن الديش وا #نينمن الطوب 

ب (فى يناه حمطا ن بالطو ب الاجر) به 

المنساءيالطوب الامرأممص_لانة من البناالديشى وضتاراايذاءالطوب ال ذ كور 
لعذةأساب أوفساانه رظهرعذه ماقا رمنتظم وسهل النقل من الارض لارتفاع جسيم 
كارتفاع لدان ولما” ذن وغ-يرها وثانان لماي كون بدونمة-قة يي 
انتظامه واس طة القوالب وثااثهاان بناءالطو. بلا يئر دن الحوادث امو بدولامن 
النارولا رثع الماء ورابعهاانه يقهديالؤنةاتمادا كلما وى عندا سمال الاجر 
ان.ظفمن ساثرالاوساخ ولايد من بله بالا عند مثا يك لايق تسب ماءااؤئة 

وبهدمها اليه ونان م أت بر شبالمماء بعد المناءو يدق على اوت بفدوضدقى 
اود بامسطر بنحتىيتوطن وكيفيسة ارتماط الطوبتتبعضه فىامحائط يتعاق 
مك المحائط ويلزم أن تكون محاماتالمدماك لاع ليستعل استقا تحامات 
المدماك الذى أسفله 

»(شيناءانميطان با بالخرسانة)»م 
البنامباخربانة تاج الامراليسه عند عدم جود لطو ب أوالديش أواتحرالا” لة 
أوعت دارادةارة راذا كان عن هذه المواداقلىم من غييره وطر هةالمثيان هله 
ن تفحهدره 
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علومماء 
الماذةان مل صئد «وق عرضه ماسب احرض المخائط وارتفاعه ميترتئفريبا عن 
مدماكان أ.: ا م توضع النة مع ال لط طقة 
8 بعدطيقة ةارتفا اعكلمثها 00 رما يد قعل ىكل طيق ةيا مدقات 
مسرل ذلك الا رتقاعالصندوق ين رمن علو قدروسدسا كان أوثلائة 
محل الصندوق وفوضع فز خوه نالا انط وسور على ذلك الى أن مم بناء الحا 5 
| 20 
وقندصل لسع الفناه رالا ثْط من الداغعل وانخارج مك وابالطوب الاجر وأوسطا 
احائط ملوأ بالخرسانة وحبتشق صب عندالمل أن يت أولادماك المحرط ثتوضع 
2 رسانة دا له وقدشوهد أن الممنى المدنوع بهذه!1 الكفمةاذاكانمتقناا كنس 
دعذمذى مذ ة سيرة صلاية تقرب من صلابةا تر واحائطا إظهرا أنه قطعة واحدة 
»ينال «طان بالطوف أى بالطين)» 
حكن أن تستول الطريقة المتقدّمة فىالئ.ان,الطوف الكن صب أن تمكون الطينة 
| سم لة جمدة كالطينالمبشممل فى ضير بالطو اب وان قاط بالتسين خلطاقونا ويازم 
أنبكون الاساس امن الددش أوالطو ب الاجر ومتذاذوق ست الارضعقدار 
#لاث*دامسك أوأربمة وفوق ذلك ,دنى الطوف كا يدنئ يا ره سانةبوا سطةالطمندوق 
معدك الطقات فى أثناه الملأولافأؤلا ثمنوضع قوق النهاية العلا رذرف مصنوع 
من مادّ:لائؤثرفيهاالامطار وقدبوضع هذا الرفرف بشمرط أن عنع ماءااط ارعن سطع 
الحائط وان تح لالز وانامن الديش أوالطو بالاجر وبوضعم.دمنالخشبالجاف 
وهذا النوع والنوعالمقدَم نافعان فىالممافى القدلة الاهسة الى لانضم ل أثقالا 
دظعة وبهما يكن البنمان بغايةالممرعة ولايحتاجان لكميرون نالمصاريف وقد يزداد 
زهن نمكت الفيان بالطوف اذاطليت سطوحه الظاهرةبمؤنة عركية من ن اتير 
مهال الى كينة وأررءة أسزاءمن الطين شرم أن عزج بهذ« الاجزا كي ة كافية من ساس 
لل لكان أوالمشاق المقطع أسنزاء صغيرة 
*(ق كيفمة هل الفخاشيب)ه 
_دتعدل اش يب تمه يال بغدادلى يدل البناءرالديشأوبالطوب أوائمروهذه 
الطر يق ةكثيرة الاستعمال فى البلادال وجودها أ خاب بكثرة وقد تستعمل فغيرها 
وان احتاجت لمكثيرون ن المصار.ف 2ف هاو مرعة تشغيلها وهى مضيرةلعدم مقاومتها ١‏ 


:وادثت 
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عزوممم)ء 

لإدوادث اممو يه كغيرها ولّكونها عرضة للاحتراق 

وإستها لها يكون فى حمطن المنازل المطلةغلى امحيشان وإنمحسطانالستندة على 
الموردات وحدطانالتفاص .لداعل النازل وتنرحكب من قطع أ شاب رأسية 
متباعدة عن بعضهاعسافات موافقة مثبتة بقاع أخرة بعضها أذقى وبعضهامائل وعلا" 
مايدنهامن الاخخلبة باليفيان ا لمص:وع من الطوب الاجر حتىلاسق هام افٌسوى 
الابواب والشابك والمناود ومتى كانت القذاشدب مدذوعة فى الدورالارذى فلعدم 
5أثرهامن الرطوية :لزم أن شسكون مر -كزة على سفل ميبى من الطوب الاج رأ والديش 
ارتفاعه م ترثقر با توضع على سطعه عشب ة أفقية تمع مدادةرمزها اس تعدق 
فمباالاخحشا بارأ أسية المسعازقوائم رمزها ب ر< وق وطاق اسم انحل على أععشاب 
القوائم والافقياتالحدد: للابواب والشبابيك وقدتعدق جبعالقواح فىنهاناتها 
العليافىقطعة لشب الافقبة المسمساةمدادة الرأس المرموزفابا سرف هم 
ولاج لز يادةتومانالقضشيدة و_دم قضلذلها وانزلاةهامن حل التعشيقى تعشق بين 
القوائ ف القع الافقة قطم أششابمائلترمزها قه شع ى كوابيل مل 
امسا فه الحساليهالمخصرة بين كل كابول والقطع الرأسمة والافقة بقوائ أخرى صغيرة 
وشطو رمن الجهة ا اشسكة على السكابول وقدثء شق فى القوائ ا حدد :لفت أت 
قطع أفقرية رمزها لك تسح أعتاب الابواب ولا المسافةالمتتلفةبيهاوبينمدادة 
الرأس ه يوام صغيرة تمعىعاف واذاككانت الفقمة متسعة و ضخثى على المدادة 
»ن التق الواقع علمها توضع السكواب ل المبينة .احرف ع وق الغالب أنتكون 
المسدادةالارضة جلة |لشيابيك فى الدورالارذضى وأمافىيا قالادوار فتعشق قوائم 
اتحلقى بقطع أنشاب أفقية لنكوين جلسات الشيابيك اذ كورة ولاج ل زرادة 
اله لاية يازم أن تيكون ج لذ القناشيبالمركية لالادوارمرتمطة ببعضهاارتياطا كليا 
واغسا باق ذ لك اذاكانت قوا نم الزوايا قطعة واحدةذاتارتفاع كاف يحت تضل 
الىأعلى دورحتى تعد بهساجعالمدادا ت الافقيسة فان كانت القخش م ةحاملة 
أسقفاوجب أن تكون مر بوعات الف مرتكزةع_لىمدادةالرأس لاقل تْشدبة 
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واماالمدادةالارضية للعزم أؤشسمة التالية فترقحك زع هذماار بوعات وفىاشبٍ 
الحوامزلائه_تعملالمدادةالارضمة لكونها حب قطعها تمل الابواب تقل قوة 
القشيبة واغائئدت القوامفىه_دادةالرا أسف القش.-ةالاونى وا قالقواحم 
الصغيرةةةيت اماق المدادة اذ كو رة أوفىمدادةصغيروقر ب بيه ة من المدأدةالرأسية 
الجذ كور 09 

ولا 'جلتا-ك قطعالاعشاب بيعط هاحب أنتردط الدادات ببعضها ,أجزمةءن 
جود يد ربطانامانوا_طةبرم وثر بط نضا المداداتية وا الشابيك وأعتابها 
وكذ اكير + بط ل تعاش فى المدادة ان لك نكلمنهاقوامةواحدة وحكذلكٍ 

تخاشب 


88517 /االاانا ع6 006) برذ لم نانواة 





010/8 








علديماء 
تناشيب الوجه وتخاشدبالموازفائ اتربط أنضاببعضهافىعد: نقط من نقطها 
وعنسدماتكون القشسةمتص لتصحائط هه صب ماد عن سبك أطرا ف 
الاصلية فى الحسائط ر بط تلك الاطرا ف بعيمرامالمناوواسطة قطع من حهيد وقدقلا” 
الاغلة لكائنةب نأ عشاب القضاشيببالبفيان والاحن أنيدق ف السطوح _ 
الداع - له للاخشات مسا ميرصغيرةلربط المنامااقضئية بق ثم يم دذلك قلا الاخعلية 
بامؤة والطوب الاج رأوبائجس وأعسبرا "الى بالبياض وفىهذءحالةيقالٍ 
للتخفاشب حمطا ن سوسى 
وتديكتق فى حيطان1 واج ركه العاد :ايجار ي فى قطرمصر بعمل القضاشيب 
يدون حشوأى المناء بأ تمرقطع صغسهرةهن الالواح أنممى البغدادلىف القوامٌ 0 مْ 
بطل ذوتهامؤثة اجر أواجدس ودق السّان 
والعنادة أن تارلقوام الزاويذ فى الدو رالارضى قط.ع أ شاب ضباع قطءهاضتافٍ 
من و#,ء الى يعم ويختارللدادات قطسع أععشات ب ضع قطعهاتلف 
يجن هزر الى رررءم تار يكوا لوقو الاق ونا نايبل 
والمدادات قط_عالاخساب التى ضع قطعهاتافمن م١‏ رام الى ١م‏ دوم 
وأماباق الةطع الدا_لذف القخاشب مل الاعتاب والعاف والق_ماع المعشقة في 
الكواب ل واللدادان فتذتارمن قطع لاعشا التضاع قطموايةةلفمن كم 
الى م١‏ رءم وككن ف الدورالاخيرت:قيصإبعادهذالقطع وأماقضائيبٍ 
الحواب زالتى لمتحمل أسةذا فمكنى فبها صف هق ءالابعاد 
(فى تعرين “عكالحطان) م 
ع( فى تعمينمعك حيطان الاسوار) م 
لاتحسأ ددعل حأ لط سوره تفرد سوام كان فى شواماءء البصارأوفىوسطالقرى يقال 
م نالمعلوم ان الور تحمل بنة له فط و بالضغط الافتى الواقع عليه من الرباح الققوية 
فاذارمزنا,احرف ع. لاوتفاعالسووالذىنماد:,سسكونمعلوما ديالدرف “وه 
حل بجبسع القوى الاذقيبة لتيارات الهواءالؤثرة على سطع ميتزير بعمنسط الور 
وبا حرف م اثقلالمترالمكعبهنمؤاديناءالسوروناتحرق. سم لممكالنور 
امحهول بتعين»مكالسورمن إن هذا الققانون 
به - دي 
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1م 
وقد وجديالقباريبانمقدار فهك ١66‏ كملوبوام فى شواطيئ اليتاردلى سطع 


مروع 
. و 5ه ٠٠.5‏ كباوبوامفوسط القرى على سمل 
ماويع 1 
فاذافرض أن :0 --.. كياوزامينا*متوسطا 
ووضعناالمةاديرااك كو ده فالقانون (0) يولاللة 
سم كت اوه لاع فىشامايعاليعار و 


سم كت مم رء لاع فوسط القرى 

وق عض الاحما نيكونالمقدارالناتج مزقانون (0) 

كبيرافاذاصارتنة.ص الدعك ذ.عطى لك ورمتانةواسطة 

يناءأر إطةرا أسة عداو زهاعن بعضهامتافمن 
« الى نام ويروزساعنمستوى السورمن وبر. إلى ١,‏ وهذه 
صورة أ شكال الاسوار 





ول مقتضى قارب جلها ندس ون لل بعلن الامواريتلف من 
+ اك بج مااع السور 


وإذاكانارتفاع الور ء 5 8 معلوماوشكله <١‏ وه و مسدسامتتظما 
عكن معرفةموكه جسم اطريقة ردعية وهى أن برسم مثلثقائمالزاوية هوه 
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هناك 
تاعدته م و تالتب وارتفاعه و - ارتفاع السورالعلوم مؤعد 
على وترببد 5 م - 4 أو أو ب أو 4 أو يم الارتفاع 


00 

المذاكو ر برسم من نقطة ع ع مستتهائق م تذكون درنع كالمالا 
المطلوى 
وج ن أن سرج مقدارالنعك سم 
باساب من هذا القاون 

ل 
لاع" + ل" 
الذىفبه حرف ع ديز الارتفاع وعرف 
ل قاعد :الكل واذاحك ان الشسكل ١‏ 
ذا اثنى عشرضلعافب الدجمك كاتقر | ع 
وأماذاكانالبنيانمسستديرا فصب الع د 0 


سه عد“ 








بهذا القانون 
ع 
عاذي 








الذىفيه حرف 0 مر زلارتفاعالسور 


ونق نص القطر 
مثلااذافرضنا انقطراليتى مم ,عي م وارتقاعه وم رب يحسكون السك 
عم م 3خ" و. و 
.(فى»مك حيطانلمسائد) « 
و( فى سعك امحمطان لسائدة الترية)* 


حيث كانت هذا لحمطان تستعمل لس ند الاتررة ََ تحب أن :عمل فامووكا كاقية 
يححدث تقاوم تنافع الاثرية حلا حكن تززحهاولأسقوباها ولنشمرحالطريقتين 
الم لو كتين ف ذلك اغا داهما طريقة| لهند س دوبان متعم له ثم ااذا كانت 


00091 


500 6)* 598 
اتممطانسائدةأتريةكاهى العادةئى الاسقفكامات وهى أن صءل للعائط م نأءق 
معكمء_لوممقداروعادةيكون اب د عنوب , وام ممصعل الوجه الظاهر 
او ماثلاعقدار ؟ الارتفاعالكلى ضرعل الوجه نعلي الاثرية وات 

وأنبيا تمصدي نمك محائيا س منأسفلبهذالقانون 

لك 11ر6 م ره 

الذىفيه ه رمز لارتفاع الحسائط ثمتسلد 
أحصائط عسائدمن اليثيان متماعدةالمحساور 
عمقدار تلف من هرم الى هم 
ويكون يعد 


ع ند عرو جك (هددون) 


أوبعد 500 
خوك كلدم (هدووم) 
وعد 


لود ودر دي (ه - دورغ) 
وهذه المقادير. هى المستعملةمتى كانارتفاع 
الخائط مقصرابين 6ت رمام و موره؟ 
وقدجع_ل عض المهئدٍ بين الوه الظاهرى 
ىكثيرمن العلياتماثلاجةداريختافمن مخ 
الى !ب الارتفاع 

فاذا كان الانرت اح أقل من عشيرة أمتارفشكون. 
سعلٌ الحا تطعو جب الطر بق البقم ةزيادة 
عماتس_تلزمهالمقاومةاللازمة وقديكون 
عكس ذلكمثى زادالارتفاععن ١٠م‏ 

' + (الطريقةالثانية) » 
:وه طريةةالمهن دس بوندله ولتشمرحها 
فنقول اذافرضان سر سممك امحائط 
المعتبر وجهاها رأسين وأن 02 ارتفاعها 
من 
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لزمئم)ء 
منابتداء القاعبدةوان ع ارتفاع 
الاتر, بةالزائدةالموضوعة فوق المستوى 
الاء_لى للعائط وان ل سام الزاوية 
ال -كائنة مابينمي ل الاترية والافق وم 
يقل الم -ترالمتكعب من الاثرية وم 
تقال المثرامكعب مناليثانوان ب 
عرض المسافة الا ثنة ماري نتهايةامحاثطا 
والاتريةالزائدة شمكونالقانون العوى 
الذى نات منهالسمك اللازم جعله للعاثط 
سين النبسايات ع2 5 ع6 دع 
وسكه رسك وو ياعهو ‏ 1 
ترك قولارء (8+غ) طاء ل ا )0 
وانحنطان الت سب »عكهابواسطةالقانون (1) المذ كوريغرضان وجوهها 
رأسية نصدرعنوام قاومة عي نالمقاومة ااتى دمن حيطا ن لامسائد لماع ون 3 
العكبالطريقة الاولىعندمايكون الارتفاع ١م‏ فاذافرضان ظا ل ١2‏ 
5 ءٍ دن ان الاثرية والمثيان فى حالةمةوسطة فالقانون )0 المذكور 
يؤلالى 
سات 088 رء (ع8 + ع6( 
وهذان القاونان ستملان ف الناناتمن ع - . الى م دوع 
وعكنمعرفة»مكالمحائط سم «واسطة الح دول الا" مع اختلاف أنواع الاترية 
وموا دّالمئدان واعتمارار تفاع الاتررةالزائر: | صكيره من المسمع ل عاد:س واءكانث 
المسافة ب م وجودة أوغيرموجودة وه-ذا الموك عسوب قامم-دولبكدور 
الارتفاع ال لكلى لإعائط الرأسى فحالةا لدو ران حيث ثيكون للائط نوطن مدل وطن 
الحاثط لمن على هوجب طريق-ة الهنهس دويان فحالةمااذا كان ارتفاع امحائطا 
6 
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0061 
امار 


نانك 





أضجر أفجمن 


عخةرناوععر. 


أحلد ب١أمع‏ ع١‏ 


لاؤلارء|؟ 4و 





مم أقمأوار0. 


ثللا0ا 0 10 اكمع /االانا 


000 


لمن 


كر 


وبعاوء 
0 
1ك 
أله و 


اموعء 


الات 


انا 
كوو 
لارءا 


عور 


0-00 


لدان 


أفمدر. 
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| اذاكات |اذاكات 











02 امارالاءي* 








قرم نا اننا 
عورا 
وه باع رلا 


مره 4؟كرا ١)‏ 





ورة]| غهكما 






5 ندا 


0 مقف 





مما 





00ر1 












مار 
15 عوعرا ٠‏ 


١‏ ما 









ا مع اأعاعدلا* 


داعرا 





ممما 




















مه أقمأواره 


ذللا0ا 0 1 اكقع/االلانا 





متاديرس أمعاديزس أمقادين س 
اذاكات 
ٌ 


يهقر١اوونان‏ | )4ؤرء 











خارا| مدن نامور 










ده راذهذفد 


٠‏ ابحو ره 
بابارء عورا هزر 


«أمعارء 











نا 








عونارءامقارةاعمننه 








ل 20 لللوليات 





نفلك 
المليرن 
للناة 
تجمرة 
2164 





أحرن اه ه14 لاوز 


داور دما 


44 رامه4ره 


م" 
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3030 
وهنا الحدولتدل اتحروف سم رع وع وم وم على الاجزاء الدادلة 
الةوانينالَقدّمة بدو ناخعتلاف وأما'رف ف فهورمزاظلزاوية ل واف 
مقدارومن + رء الى ع وو على سب جتسالاترية 
ولاجل استعالهذاالجدوليعث,القهريةعنالزاوية ل أعنىمة_داراليل 
الطبييى للاتربة اللازم اسنادهاءلى الافق وععن:_لالممسترا لسكب من الاترية 
اذ كورة .7 وعنثقل المترالمكعب م من اليئيانالمسشمل ثمنضتارمقادير 
سم المقابلة الى واف وح المقار يدا للقاديراائى وجدت ولغثل لكجثالين 
ؤنقول ١‏ 
(المثالالاقل)» 
اذافرض أن تقل المبترالمكعب من الاترية م - .هم( ك؛_اوجرام وا نارتقا 
الاتريةالزائدة ع د هوم وانثق ل البترالمكعب من اليثيان م د .هوم 
كورام وإنءقدار ف ده ,. وارتفاعارصيف ع - هوم فامقدار 
“مك الرصيف 
جواب ذلكانيقالان 5 ع ومنالمدول سرج مم د بالو ده 
وضريهذا المقدارق الارتفاع م يدث 
بمج وم رام 
»(امثالالثانى) » 
المالوب اصادمع حاط رصيفارتفاعه يام وثقالالممترالمكعب من الائرية 
٠‏ نورام وثقل الي ألكعبمنالبذيان .هوم كيارام فال ذاوية 
ل دفد ١‏ 
: 0 2-2 َ 3 م 
جواب ذلك أن يقال حيثان عد . ذكون ءٌَّ وم صءة وا 
منعث فاجدولىخانة سم التوفبامةدار 3 ٠ه‏ ررارث د و مقايلة 
لقدار ك2 ع . عنمقدارالءعكالتابلالى ع س . ففيد 
س د بام ٠‏ ويضريهفالارتفاعالعلوم ب يحدث 
ستاك لامرء 6ع 2و رام 
1 فاذا 
00091 
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«(وئم)ء 
فاذا اخعتلفت مقاديز ن ٍٍ عن الموجودةفى الجدول جعلمقدار تن مناسيا 
للقاديرالموجودةبالحد ول التى ثقر بمن الاعدادامعلوبة 
واذا كان الوجه الطاه ر للع ائما ماثلاوالوجهاللقسابلله لمتكي علي الاثر بة رأسيا 
بحسب المي سس فى قاعدةامحائط بهذا القانون 
وااو 
ساس ]| 0*كام طاول زع + ع 4ه" 
لل لت تت ا 
| مع 
'واتحروف ع رح رم مم ول دعز الابزاءكاى العسادلات الماضية وأمااوف 
57 ذهورمزاءل الوجه الظطاهر 
(فىسمك المحمطان الس اند ةلليام 3 
اذا "كان اللطلوب تعرين ملك امائطا ص الساندإلماءالذى يفرض انارتفاعه ع 
إمعلم وانارتفاعالماء المستتدعليه معلوم كذلك تفرة نان م ثقسل 
المنترالمكعب من الماءوان م هل الميترالمكعب من اابثيان ونفرضان - 
مل الثيات الذى خصرمقدارهمابنعددى ؟ 9 لحدوثاكبرالمقاويات 
1 ون القانون الذى يح بيه السءك ساهو 93 
3 م 00 ع 
2 2 100 د 2 
»غم عي ِ 
ذافرض ف قانون )0 أن ادع رم جحي ٠‏ كيلوسرام م2 100 
أوجرام وان > د م فيكون المع س ح” الم [ 0 
نل كرئلاثعسائل للا يضاح فنقول 
(السألةالارلى) 
2250 تفاعه 8م وار: تفاع الماءالمستتدعليه وم كذلك 
«فلامدترالمكعب من الماء ال تندعليه 0000 كب لوبرام تقل المبسترالمكدس 
ينا" الرصيفف ...م كماو ومعامل الثيات دم 


, ع6 000 


100 
1501 





















) . اك 


سواب ذلك ان نضعالقاديرالمفروضة فىقانون () نحد 


سك 5 ءاروام 
و عكن معرفةسمك السدودااه. نوعة من البثيان الت | وجههارأسية المعدةلجزالياء ٠‏ 
لارتفاع معلوم هذا القانون ١‏ 
ساك وحور (ع دع) اندي [(49) 
الذىق.ه ع رمزلار: تفاع السد 5 5 لابق 7 نالسدفوقسطه اناه 5 ثقل 
المدترا ملكعبم ن الشان ' 


»(المألةالثانية)» 
مامةدارء كسد أوجهه رأسة معدتحزالمماءارتفاعه ع م مينى من موادثقل امير 
الممكعب متها ...مم كيلو والماء*فتط عنتهايةالسدم نأعلى بقدر ٠.‏ رء مأ 
جواب ذلك ان نضع فقانون (م) عوضاعن لحر وفالمقاديرالافروضة 
فول الى 2 
سمج قكدارء [3 لله رعم) بج جود ركم 
واماءعك حدطان المساندا اصنوعةم بن الاش دون مؤنة فيساوىهسةأر باع مهل 
الحمطان المعتادة الح ويةبالطرقالمتقدّمة 
«(المألةالثالئة)» 
المطلوب! تحساد»م ل حائط ارؤفاعه مام مص وعم نالدش فقما يدون موا 
وعد اسن دكومة من التراب ار تفاعها مام 00 كور ' 
سوا ب ذلك .يقال حيثان ع-دمم 5-57 نم ايكون ٍّ ع د فا 
قر ان تفل امرترالمكعب من الاثرن ََ بساوىثق ل البترالكبٌ من الد د 
يكون 3 0 واذافرضان ف دورهء فرج + دن 4 دول المتقه 
المعكالطلوب مل تائط معتادياعتباران ب ص٠‏ سك مور 1 
وين ذيكونمءك امحائط المطأو, ب انوع من الدش 
ساك مور 6م اع 14 ولام 
9 0 
._ 2 عغودمه َ 





«زرمع)ء 

»(فىسعك -يطانالمنازل) » 
قداسّدل لهند سر وندلية يكثير من التجاريبالبّىأسراها على أ جنا سكثيرة من 
العم 0 نين سه لبوا اسطتها حساب المعك| اطلوي جه_له .طان 
الاماكن 2 بدث تققأوم نا تأثيرالقوى الختلفة المؤثرةفهاوانذ كرهاة :قول 
اذا كانالمحسل يسقف وا حسدكءنابرالةشغي لف الورش والزواءاالمعدة للعمادةالتى 
لاءقودفا ولت مستندة على أما كن صعل 0-1 عرض هذا ال حل 
ممصمل ١ح‏ دع ارتفاع امل 57 9 
منابت-داء الارض الىال_قف 
تمصع ل نقطة 2 مركزا وننصف 
قط رام من الارتفاع بر يرم 
قوس مه ف حكون|اسنة 
الاثق م هو لفك | انمائط 





8 اع ل 
/ال' سباع" 
وأمااذاكانت ح,طانهذهالاماكنمستندةعلى حمطا ن أما كن محاورة ها أقلمنها 
فى الارتفاع قعل ١‏ < د ع ب ع أى الارتفاع الكلى زائدافرق الارتفاعين 
وحسان| لهك مسب بهذا القانون 
_عدع ل 
22-6 
ال +(غ +ع) 
»(فىسعك حيطان وجوه الاما كاه 
© تعسين “هك حيطان وجوه 1 
الام كن التئل: :حكن مستلدة 
هن جهة|اطرو قف كاءل ارتفاعها 
لا يعتيرفيه الاعره ضالمكان واريفاءه 


7 
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علمووم)ء 

فاذا كان المكان بسيطا أىذا حال شاملهجبع العرض اده ل تعنسيك 
حمطن الوجوهبهدًا القانون 
ان كلطة رسيت أن 

1 ١ه‏ 
الذىفيه احرف ع رمزآلارتماع 
وأمااذا كان المكان مركا أى منق-ما 
من جه ةعرضه يحواجزه وازية 
محائط الوجهة مين سمك حيطان 
الوجوهبهذ|القانون 
لدع + 1 و 
54 غه٠‏ وه. 

(فىسعك حيطانامحواجز) 

لاجل معرفة سعلك-يطانامحواجز يضاف الىالطول ت المرادقءمته ارتفا كل 
دوراع ميقم الجوععلى دم مضا نخارالقبمقعدد الادوار ه 
والقانونالذىيتعينيه العمك المذكورهو 





سم - 


سد خكقع بوب5ت ٠‏ أو 
لفن عر 
(فىمعكالحمطان السوسمى والبغدادلى) » 
اذا أريد عل تخاشيب سو سسيه بدل المحيطانالمعتادة ##لمعكها تصف السك 
اللازم جعله للعبطان فاذا كانت هلم القضاشيب ف يراملةسقوف ا كفى سار بسح 
المع كالمل كور 
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وزعمم)ه 
«(فالمقادس)ء 
(فاليتر) 

الميترهو وحسد ةالاطوال والم|بدسمنسويةاليهالا"ن وهو ساوى يرأ واحدامن ٠‏ 

مرةهلادين من ر سع حيط داثرة قصسف النهارامخيطة ف رضساءالارض ومةداره 
م أقدام و ووم و وو خطا ٠‏ 
ومضعفات الممغره اللدمكام.تر والامكتومتر والسكياوميمروالميريام ترف ماالديكاميتر 
فعناءءثيرة أمتار والاجصك:وميتر معناءمالةم.متر والسك اوستر معناء الى متز 
والمبرياسترمعناءءشرة لافستر - 
وأسآمامنترهى الديسيثر والستتوتر والمبجر فالدرسجترمعناء عثمامدتر والستقهثر 
معناه عشرءش.را لير وال لجترعءناه عش رعش شعرالدقر 

«(قىمقناس السطوح)ء* 

السطوح تقاسبالمتثرا المريع والممرالمر ع ساوى ماثةدسوتر, عردع والدسهتر 
المرريع ساوى ماثة ستتعتزمر برع والسستتهغراار دع ساوىماثةملل._مترعر بدح 
وتقاسالس_ طوحالا ز وهومر بع ضاعه عثمرة أمتار و ساوىمائة.._ترمرد 
أويالا كاروهو ه ماثة آرد ٠‏ م" وتقاس السطوحبالذراع المعارى 
المر دع وهو يساوى معدة رام والذراع اهار ى يساوى نارهم / 
وتقاس الغيطان,القصيةالمربعة وهى نساوى م امك والقصدية وفنا 
د هه وم والفدذان ساوى ممم و عمسم قصسبةعر بعةوكل ثلائة أفدنة 
تساوىألف قصبةوالفدّان ص ممعم ر١.‏ .مم 
٠‏ «(فىمقياس المجسمات) م 
الجدمات:قاس باممرا المكعب وهو ساؤى ألف د سجترمكعب وال سهترا لمكب 
إساوى ألف سنكعترمكعب والسنتهترالمكع ب ساوى ألف هم لممتره مكنت 
واميترا مكمب سسلوى مليوناءن السنتوترالمكد وقدتقاس امات /الذرا اع 
الممارىالكعب وهو يساوى مدمئ رءم" والممترالمكعب ساوى يام ر م من 
الذراع العسارىالمكءب وتقاس الممجسور والقرعبالقص_مة الكممة وهى تساوى 
ل 7 8 





33 تف حكرة 
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مم 


د( مقارنة بعض المقاييس باليتر)» - 


إستعمل فى برمععرلقماس الاخشة الذراعالبلدى 3 
ذرا انيل 2 
0 

الذراع الاسلامبولى 

الذراع الم#سارى 

اليباع 

الميل المائعى د ٠٠٠٠١‏ ذراع سمارى 
الغرمخ 575 أمبالهائعية 

بريد د ؛ فرامج 

القدم الفرنساوى 
القدمالانكليزى 0 

لقدمالغساوى 22 
قدمالروسيا 

قدمالصين 

القدمالعؤيانى 

المارده 

طول مط الداثرة حساندية الارضية 
طولالدرجةالارضية د هم فرءضايريا و 
الفرصم البرى 
الميلاليرى 

الدرجةالارضة د .م فرتخاصرنا 
والغرسع الدرى , 2 
المدلالدرى 


* فالمكاييل) ”7 


ؤلاء ره ممار 
يتنك 
اوداك 
/نء 

لزه 

ولارء 

10 
66 واءولا 
م.. وا مهنو 
00000 
لالار. 
ار 
كالار» 

اغأ 6كارء. 
ردك 
لطفاك 

1لر. 

رمث ثمم40 
لل 
4غغغ8 411520 
كلحة لفك 


6ه روودوه 


4م ر |868١‏ 


) 
الحو ب تقدربالاردب وهويئةسم الىستة وب بات والويرة نساوىكيلتين والكيلة 


تساوى 
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علمهم)ء 
تساوىربع-ين والربع ساوىملوتين والملوة:ساوى قدحين فالاردب ساوى 
ستةوسعين دحا والقدح ينق-م الىنص فور بع وبمقارنةالاردب واجزاثه بالدتر 
المكعب وبالليتريكون 1 
٠‏ ليثر 
الآرات ع قزززرينم ص ووومتررنر 
الوه د ف6.٠سنرء‏ ع لوااريم 
الكيلة د لكساعرء م فا ؤوارةق 
الريع د يوورييرء ص بوت عجرن 
الملوة ع اعوعيارء سوكماورع 
القد - لتر فت لزؤدورا 
والمسثرافكت ساو 5 قر يذماءياتفناق جعية تقسسي المباءرامحر وسة 
وامتدادالقريةهو 
١‏ مترمكعب > طول عرض بيك 
لاككاءرء الإثاورء رء 


وستعرة ربس انكي بارال لمق ديرا ائان بل الوزن لصخ والرطل 


عمارةعنمل"اسطوا انتم الصف امتدادها 
م ترمكب ىر قطرها , ارتفاعها 
04 ولاءرء اأر»* 


ودل» هذ رالاسطوانةمن ال يت بكافئرطلاواح_دا, والرطلساوى ١١‏ أوقية 
والاوقية نل ماكر زرا شرم 0 أو 
أوم أو : أوه أوقنات 7 1 
ومة ديرا بعاد هله الاسطوانات تسقذرج بهذا القانون 7 درق ا 
ع > م5 وو انق" : ١‏ 

المغسروض فيهان حرف ع رمرتحمالاسطوانة واق ربز لنصفقطرها وان 
ارتفاعهاعادةصعاونه قدراص ف قلا ارهاثلاثمرات 

1 +«(مثالذلك)» 
اذا كن المرادانشاءنصف رطل صفع لكل الزيت يقالا نحم 


00091 


مإومم)ء 
ِ الال د موم..٠رءم؟‏ ونوطعناهذا المقدارئالقانون1 اذ كورضد 
عردم" د #لورو ذق" أو 
- كلق ع مورعرمم 
وحن ذيكون قطراء_طوانة نصف را لالزيت المرادانشازوساوى وو٠رهم‏ 
وارتفاءها همم.,.م وقسعلىذلك 
»(فالوازن)ء 
(قاجرام) 
حرام هو: قل سذتعرترء جحكهب من الماءالمقطى فيدر جة حوارة أر بعةيالتموموميتر 
المائنى وعندالفر: إنساوية !سمل وحدةللوازين 
ومضعفاتههسى الد بيكاجرام أىهة شر ةوامات واه .جك ودام أى ما ةرام 
بو والكيلو سرام أىألفحام وأقامديم فى اد تسصيرام أى ءشمراح رأم والستتم را 
أى شر دتراتدرامواقكمراه أ ىعشرعشرعثمرا-رام وكل ماثة كلو حرام 
«قالله القنطاراميترى وكل ألفكياو رام تعادلطون_لاته وتعادلثقل مير . 
.مكعيمنالماءالمقطرق الدرجةالمل كورة 
وا موازينالقدعة عندهم هى 
القنظار ص ..و رطل 
الرطل ص 5 -أوقية/ 


والآوقية دام دراهم 

والدرهم - ون ٠‏ حبة وعقارفةالموازينالم د كورةباجراميكون 
ازطل ص موجور. كيلوسام 

والاوقية ت هر.م ‏ جام 


والدرهم > ووم سام 
والحية 2 عمويرء. حرام 


رطل 
اعم عار كياد حرام 
#(فىمقارنة الموازين الصري يتباحرام )+ 
5 3 عر 
القصمة أوالحية 5 0 6 
القراط 
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53 
جام 
القيراط ى ع حيات د اعوؤارة 
الدرهمالمرى د در قيراطا 0 س .كارم 
الأقالع درهماونصفا س ع وقبراطا كك «لامارة 
الاوقبة ك ١١‏ درهما ع ل قولا؟ 
الال دين درهماك مر أوقية ص ..رءهة 
القنطار ع ٠٠٠١‏ رطل د وعم أنة 66٠٠9‏ قت © كيلورام 


الاقه ت .. درهم . ساال.عور ا سه عرز كيلوجام 
القنطارالاسكندرانى - ؟ لرأقه .ا كيلو سرام 
(ف الاثقالالنوعية) » 


اع انهاذا تمر جسم فمائع لاضلومن ثلاث حالات الاو أنيكونثة-(المائع 
الحذوف أقلمنثقل الجسم و فىه ذا محال ةينغمراجسم ويكون فقا كنية المائع 
امحالةالثائيسة أن يكون ”قل المائعمساويا لثقل انحسم المغمور وفىهذهاتحالة 
كونالحسممعاقها فىجوف المائُع امحالةالثالئة أنيكونئقلالسائعامحذوف 
| كبرمن ثقل الجسم و فىهذهال الديكون الجسم فوق سطم الماع ل افبامع عر بز*منه 
فى المسائع وفىهذء انحالة يكون'قل حم المسائع ال ذوف ساوى ثقل الجسم 'قامه 
والثقل النوى سم هوالنسبة الكاثنة ببن؛قله_ذا الجسم و يمن ثقل حم الماء 
المساوى م انجسمالمذ كور وذلك,النسبةللاءالمقطر ىدرجة ع 4 ٠‏ 
فاذارمزنا حرف وه لثقل جم مه جح وحرف 37 لنقلالماءالذىح-مه َ 
وحرف ع للدقلالذوى للءسم .ون 
2 

وحدث ان الثقل التو محم هوقل وحدة حم هذا الجسم فبناءعليه يكو ن ثقل الج-م 
ممدثابهدا القانون فدح باع 

فاذا اعتيرا م هذا القانون بالستتجترا المكعب يكون ثقل1 4م المتتصل جرامات 
واذااعتبرائحمبالدعيترالمكعب يكون الثقل المتهص ل كيلو مرامات واذا اعثير 


اتحمبالامتارالكعبة يستبرالئة ليملءارالكيلومرامات وأماالئة لالنويى لداعل 
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ع(دمم)ء 
القانون الك كورفهوكية ثابتةلاتتغير,أىاعتبارمنالاعشارات المتقرّمة ولنئل 
لذلك بأ لسسة فنقول 
(المألةالاوق)» 
قطمة من معدن تزن ف اموه عم ررب جرامات وف الماه مبوه رع جرامات 
والمطلو ب معرة فة الثقل النوى لاقطعة| لذ كورة 
جواب ذلك أن,قالان 








قل القطعة فىالجواء د ارلا جام 
عق لالقطعةقالماء 0000-7 فشكون 
3 اق 
عق الماءاخذوف د االارم 
وحبلةذيكونالثقلالنوى للقطمة د ك2 د 0ارم 
»(المسألةالثانية)» 


اذاكانالمطلو ب معرفة الثقلالذوعى اسا مع رمز و بالأسيتللاء 
يقالن ”قل القطعةالاقرّمة فى الحواء ك :موري جرام 





وثقل القطعةقالمسائع و لااؤرة 
باق 
فكونثقلانائع و الحذوف 0س لاورز عام 
و نتذبكون ا لالنوى لاع و ه لبيك د اده 
« (المسألةالثالثة)م 


اذاكان ام طأوب معرفة الثق ل النوعى لازي ت,النسية للساء 
يتقالىان”قلالقطعةالمتقدّمةفىافواء 2 ومورب جرام 
وق لالقطمةالذكوروفالزيتملا سا «دوم 

باق 
ف.كون ثقلالزءت امحذوف دواع ١‏ 
وحينةذيكونالقلالنوى لازيت 2 الي ع كارا على حب 
الفروضالمذ كورة ' 





(السالة 
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للومم)» م 


(اللسألةارابعة)ء 

اذاضاع م نثقل جسم فالهواه ب حرامات هامقدارالذى ,ضع منثفله فى جضش 
الكروو.كالذىثفلهالنوى ؤمهر. وفالايدروج-ين الذىثة-لهالنوى 
٠04‏ 
الجواب أن يقال انكل ازادمةدارالثقل النوى للغساز برْ يدمقدارالضائعءن ثقل 
اسم المغمور فى الغازالمك كور وكذلك اذا كانالثة-ل انوع للغازا كبرمن الثقل 
النوى للهواءمرتين أوئلائة أواكثر فالقدارالضائع ف الغاز يكون1 كبرم نالمقدار 
الضائع ف المواءعرتين أوثلائة أوا كثر.ش نص لع_لى المقد| رالضا تع من :ل 
الجسم المخمور فى الغاز يضرب المة_دارالضائع ف الحواءفى الثق ل النوع للغازالمذ كور 
ونناءعلى ذلك يكون المقدارالضائع من المسم المغمورفى ج+ض الكر بون هو 

جام ! جام 

لا 6 ]هرا تت 58ث ١٠‏ 
ويكون المقدارالضائعمن الحم المغمورفغازالايدرو دنهو 

جام جام 

00 

»(السألة الخامسة) « 

مكعب متف من حا ضلمه .رهم ووزله م٠‏ حرام مدل بكردمن 
رصاصنصف قطرها .ر.م والثقل التو لارصاص > م هم, ١١‏ وبغمر 
المموع بقامه لولم ل صارنوازنه ايكون الثق ل النوى هذا امملول 
جواب ذلك أن يقال حم ث ان الجوع نوازن فا اول وغطس فيه بقسامه فيكون 


وزنالمكعب + وزنالكرة - وزنالماثعاغذوف )00 
ومن حكونرزنالكعب > ٠١+‏ اما ووزنالكرة ه (أطعا؟) 
كرا ٠.‏ 


ووزن ادال المذوف + وغ ط عد ,5+ م) سه فيؤلفاين )١(‏ الى 
زيل سعط يا الات قط عا )اس 
ومنه اسقرج شي ع «لاه ار 
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ام 
»(المألةالسادسة)ء 

اسطوانة منت ش بالزان الذىثفلهالنوى 68٠8و ٠‏ طافءة على الماءوأ فقي ةالوضع 
والمرادمعر: فةالنديةاللكائنة بهم ئها امورو وب االغيرالممور 

- ابذلك ان؛قال-.. يثانارتفاع حسمي . 7 مشترك 4الاسطوانةت تن 
النسة بدنهما كالفسية بين قاعدتيهما سمهو يلم 1 
ولاج ل الت عن اللسسية السكائنة بين القاعد :زاكر رين يقالحدثان 
الاسطوانةطافية فوزنالاهالهذوف - وزنالاسطوانةيقامها اوحيثات 
وزنالماءاف _ذوف ها ووزنالاسطوانة - إمسم + م 000 
فشكون سد مه (ه ال عنم ) ى ماع وبذون 


2 - 0100 5595 
1ش ص ! حكتظن ل وى نيج 
0 2 


له له «الازرء سيم 


»جد ول تون نالاثقال التوعنة للجساماجامدة ا« 





(صعل لتقلا لتبوع للساءواحدا) 3 
أنعاءالاجسام تقال نوعية 
لين مقع دلق ' 
ملاتين سلوك 0000 
يلاتينمطروق ل 

: ذهبمطروق 0 
ذهب سيوك ١‏ 
زدق . حكعرما 
رصاص سء و مارلا 

'قضةمسيوكة 1# 
فضةعبار كلك مسيوكة كل 
خضةشرسهمطروقة 3١‏ والانارء( 
قضةعيارالملةالمسوكة ٠‏ «او.ى.٠‏ 
قضتصافية.طروقة ‏ لءرهرء٠ة‏ 
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٠‏ أممساءاالاجسام 
تماس سلولك 
تعاس أجره رموه 
زرع 
نما سأصفر 
حدد يدمطروق قضبان 
قصد يرسيو 
ديد مسبو 
خارصينءن ووهره الى 
ياقوث أجرشرق' 
ناقوثأزرق مشرق 
ناقوت أز رق بريزيل 
ياقوث أصفرمشرق 
ماقو ت أصفرسكساوى 
زحزد أزرق مس 
ألاس 
يلاورفلتدكلاسانكلبزى 
رام برو 
زمرد أ خضر 
أردواز 
0 بونات احبر 
زجاح سنت كوبين 
صيى بلادالدين 
كدبتا رلور 


#وم)ة 
أ:قالنوصة 
علالاار4 
مارم 
رم 
“ارم 
هدلار/ا 
74 
ميان 
الام 
ارايلييكت 
5 
مادم 
ففلنات 
4 
لحي ناكا 
يكنا 
اللفايكتن 
أعضليف 
٠‏ الاو؟ 


ليان 


3 


؟الالاد؟ 
للبانتانا 
نينا 


لالالارم؟ 
نفك 


و 
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علم)ء 


أنعاهالاجسام أثقال نوعة 
صر مديئة سير امداق 
كبريتصاف عم 
عاج ليق 
ارجملأىالطفل ا 
ري با* أوكارم طلادرا 
9 5 0 لك 
3 تثب الفلين نفلك 
تشب البقم لريال 1 
تشب يقس فرنسا وى لللدك 
مدب شرحه من هولانده ليسفلل 
بقومورمن أمر بكالاضبغة السوذاء لقره 
ادر لد 
تعشب ص رالكرز فالازء 
عدب الءلويا حاف اده 
عشب الباوط أنخضس ار 
عشب اللسعرو ينث 
رالا بزوس من أمريكا لليادكل 
شرحهمن اطند لرال 
تجرد د اش بوداق أوثمرا سان العسافير كر 
:عشب الانديا ارال 
تعشسالره مان لكل 
تشب الزان الكننك 
شصرا لثملا تل 
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إماء 


أعمساءالاجسام 

خب اموز 

عشب البرئقان 

تشب الورد أوقرهاغاج 
مورعوراءض 

تشب دورمعتاد 

تمش ب التفاح 

عشب البرقوق 
. تشب التنوب أوالراتهالإنثى 
شرجهذ كر ْ 

شمرحه أجر 

تشب الساسفراشس 
: شمثبالصغصاف 

تدب |انيق أوالبلسان 
عشب السودى أوا يزفوف. 
حش ب الكترى ' 

تعب صرالءذب 
الكافورالابييش ٠‏ 
تمع أبيضعسلى أوكافورى 
شهمع أضغرعسلى” 

دقيق الهم الخاص فى أعلى درجة 
يناهبالطوب 

ينمال 

ناه نجرائهاف 


«لعلم)ء 
أ:قالنوعية 
الااره 
نكل 
الاكرة 
لشقاتة 
تنينات 
#قلارة 
مقلارء. 
58ر. 
وقورء 
/ا6يرء 
4ر٠‏ 
مؤورء 
ليلدك 
تدك 
اككارء 
يففلل 
الكوورء 
الماورء 
ليتفلدك 
نا 
لاحرل 
لش 
015 


3 


عاو5ه6 


0-3 


فأسماءالاجسام أثقالنوعية 
ع ال او 
لوْاؤْمسّاد . هلام 
٠‏ لإلإشرق .00 تلض 
جرعفاف ره 
ياروداحر. 5 1 ا 00 
مل بتايال 
رمل لامر ١‏ اععرر 


(جدول ينغم ن الاثقال النوعية إنائعات والغازات) * 
! (بغره ض ان الثقل التوع للساء واحد) , 
الماءالمقطر 00 


الالكرل | «الاوةة 
الاميناك أو رو ع التشادرم 4 
عض الكلورايد ريك مط 
تءض النتريك «الااما , 
نض الكبركفدرجة .و اا 
ماءالصراماح . ا 
العرقفدرجة ٠١‏ اال قر» 
شرحهفدرحة و١‏ لسيلتك 
شرحهفدرحة مم« <: فيلكت 
بروحالعرقفدرجة مم لفلنيك 
شرحهؤدرجة وم 0 
اريت الترضتينا 411ر» 
زيتاللوزاحلى نه 
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555 


أسمهاءالاجسام أثقالوصة 
ريت الكمّان 8 -لرء. 
ازيتالسهم ١‏ نه 
زيت اموز ١‏ نيلت 
زيتالزيدون 4*الرء. 
زيتالختضاش أوأبوالنوم ل 
لينامساره ووعةر( 
لينااخنم ا 


.لين المعز لال 
لينالرأة * عوط 
لين الغرس للا 
: ا 
0 
ازا 
لك 
فاأكقرء 
٠ر٠ ٠‏ 
غدل 
لاك 
ا 
ولللاءرة 
ل 
30 
نان ساك 





عاو 600 


اللجم)ء 


أسماءالاجسام أثقالنوعية 

غازالازت وامعرء 

غازا وك يدالو بوث 000 

ذاراناء ‏ الحيييية 

غازالايدرو جين ا 00 3 


»(فى توي لالقابس الىيعضرا)» 
كيني ةغر يل الاذرح الىأمتار وعكسه) 

اذاكانالط- لوب ّوبلءدد من أذر. رع ألو عالىأمتارة نم ند ا0ة ع 

ىمقدار وحدته بالننسرة الى الممترفمد ث المطلو 

ملالحويل .ع ذراعاسمارنالى أمتارتضرب ع لارام فد 

'معرءم م أو يضم نصف الاذرع ال ريعها فم لعددالامتارا لطاوية 

وأمااذاكان المط-او بتو لعددمنالامتاوالى أذرع أى فوح فنقم' عدو الامتار 

على مقدارا لذراع بالنسية لير 

مثلالخؤيل .مم الىأذرعمماريةنقسم .مم على وبارءم حدث 4٠‏ 

ذراعاهمار ومع الامتاراعوةتث, بكم لعددالاذرع .د 

(فىفو ,بل الاذرع امار ب المر بعةالى أمتارر بعةوعكسه) 

لذو بلعددالاذرع المماريةالجربعة الى أمتارم بعة برب النداابدارم 

فى ممدهرء يحدثالمطلوب 

فلخويل 4 ذراعاسماربامريء الى أمثارمربعبة انضرت 1ع 6لورة 

يحدث رومع أويؤععك 1, 4 الاذرع لمر بعةالملومة وما بلج ؤخذنصفه 

ورعه 5متصل عددالامةارالمر بعة مالو نه 

والمك سلتويل « ووم ؟ الىأذرع مما يتم بعةتقم ميرم عل 

لارام فيعدث 1 خرافاندار 1 أويضم الى الامتارائر:بعسة 
ود ب« المعلومة 
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5 : لإفنهاك 
المعاوه مه ثلثهاومائج رضم اليه ثلثه فيقص ل عددالاذرعاار بعةالطاوية 
(فىتويلالاذرعالممار لمكعبةالى أمة ارمكعبة وعكسه) 1 
أضو بلع هدمن الاذرعالمعاريةالمكعية الىأمتارمكعة مره ب العددالعلوم 
فى «لاماكورء يحدثااظلون 
فلقويل ..ى, ذراع مكعب الى أمثارمكعرة ضرب امور 
معدت ووم" 
ويؤخذنصف وربعالاذرعالعلوية وماج تؤخذتصفه وربعه ثم مات مول 
تصقهور بعه فمكون النائتج الاخبير. هوعد دالامتارالكعية المطلو 2 
وبالمكس لصويل لدم" الى أذرع ممارية مكميسةثقسم ووم" على 
ولاحالارء حدث .تين ذراع سمارى.كعب أوان ضمالىالامتسار 
العلومة :لباو احاصل يضم اليهثثلك ثمامحاصل يتم اليه ثلئه فيكونالنا تج الانبيرهو 
عددالاذرعالمكسة ١‏ 
(ف تو يلالفدان الى أذرع “مار 6 
لضو بل القسدان الى أذرع نض رب الفدان وهو هر ٠9؛‏ مأك بالالالارو 
فصدث : ١‏ 
الفدان دوم عن ررريئب ذراع مر بع 
أوئقسم الفدان وهو ##لقرة ىم على «روهر. تورث 
الفدان خوخ ارجدة7 ذباع ريع ١‏ 
(فتحو. بل الاقصاب المكعبة الى أمتارمكضة وعك..ه) 
لتو بل الاقه اب اللكعبة الى أمتارمكعرة نضرب الاقصاب الكعية فى الما لامع 
مثلالفو بل .٠ه‏ قصيسةمكعبة الىأمتارمكبةأضرب ...مم عر 
الملعلاروع أعدث «لاحوالاكم نز م" 
وبالعكس لقو يل الامتارالكعيسة الى أقصاب مكعة تقمم الامتارالمكعبةعل 
مكارو 
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مإرام)ء 5 
مث ملالفويل لاحر الع انام' إلىأقصاب مككعية :قم مام 
رالاة14ا؟ عل عموعار عع تحدث ...هم قصبةمكعية 

(فى ويل الامتارالمربعة الى | قصاب مربعة وعكسه) 

أقهو يل الامتارالمر بعسة الى أقصاب مر بعةنقسم الامتارالمر بعةعلى عددالامتار 
الو جودة فى القصيةالمربعة أىعل ام 
ثلالمويل معوءرهومم؟ الىأقصابم مدقم مررءرءرمم' عل 
ورم ل فعدث. هم قصبةمريعة 
ويالعكسن اقول الاقصاب المربعسة الى أمتارمر بعةنضربالاقصابااربعة 5 
فى وامثرما 

(فى قو يل الارطالالىأقوعكسه) 
لدو بل الارظال الى أ فى نضر. بالارطالالمعلوةفىالرطلالواحدوهو .مور. 
يحدثالمطلوب : ١‏ 1 
فلتخويل دب زطلاءئ_لالى أقى نضرب «لاكااطرء فمحدث بم أقه 
وأمالقهو بل الاقق الى أرط ال فنقس الاقف على الرطل * "ام » 
فلقويل يم أقهالىأزطالنق.م يم على بعرء فيحدث ونا رطلا 
1 (فى ويل الدراهم الى أرطال وعكسه) 
لاج لو يل الدراهم الى أرطال:ةسم الدراهم على 04 : 
ولقويل .مم _درهماالى أرطالنقسم .اسن عل 4غر فعدث 
وم رطلا 1 1 
وأمالتويل الارطال المدراهم فنضرب الارماالف عع تعد ثالمطلوب 
فلتخويل هم رطلاالمدراهم شرب ممعا عور يدث جوم ر دراهما 

(ف قو يل الدراهمالى أقق وعكسه) 
لضو بل الدراهم الى أققى نقس عد دالدراهم على 1 
مثلالكخويل ..06 درهمالىأقق نقمم 6غ على 6... تعيتث 
يم أقه 
وأمالتهو يل الاق الىدراهم فنضرب لاقي ...ع قيدثالطلوب 


غاوه600 





و ممذلا ثابشه . قط رقصص)ء , خض 

5 معدّلان ار وسة 5 

ء(سدّلابافهروسةباتبارالذراع امار وباءتيا رالقنطارماةرطل) ل« 
(ماذص الذرا إع من امبر المادى! ثم ىى) 


بأ هبالدرش والطون وعكن نأف لأوا تُرمن ذلاك 
يناء تلات المياوكالقناطر, والا نارواحيضان وغبرها 
ناض قثيره 
عانق 
بياض لطانه وظلهاره 
بداض بطانه وظهارهبالبغدادلى 
ب#اض يأل رخرف 
يواض ياف رفرف 
بررقة, ,أعلى الانخاخ 
بريقة بأعلى الترصص يدون لباسة 
بريقة بأعلى الترص ص محفظاه” 
تأءلى اللناسة 
ناض شائقم نش أوّل دهنة 
شرحه نا دهن 
شرحه ثالتدهنة بأعلى البغدادلى 
الصقرشام يأل أرضية 
طلاءيا جيرا الشالطانى 
عريناءرتشكس تل الره لون به أونيك وكل: 
وسقيهليانى 
خخربلاط منطول ١+‏ قبراطالدق وسقبة 
دلاما تر ثر بمعه ه, ان طاول ذراع لق وسقبه 
خخر بسط فى ينا“ الائاف 
١‏ بناءءممة ياب ودوستهمن طول ذراءين 








1 تيار 
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لكان 


إنادع مءدلاتالممروسه) 7 


: +(مافنص لذ اع المر بع فى لاض ولصق الاعدار والرخاممن الحدس)* 






























: بر بقة على اللمامدة 


000 رآ لسادوت »لك وله وسقية نواصمى 





ورستود بكوك وو »لين ور وضس عبة 


الءقودات 
عرد بط ينامالا ياف 
خردستوريئاءنا لاكقاف ويك وبل وسقنه باقالى ” 
حرآلةونا 2 بتاممالا قكة وسقنهرااناق 
جر لوك 
عتمة نآب طوفساذ راعان 
يلاطاة ذرافىلصق علافالطن ,اول أرضية 


“.| بلاطةق راف لمق الى أرض ةلا الطين 


طرقةط ولجاذراعان 
بلاملةتر بيعةطوهاذراع دق أل أرضية بعدوشعالعاين 


. | ترسيعة ةكاملةيثافى أرضءة 


رخامظلم قبازرة,اميطان منالتابيسع ان عاوؤسامن م 0 
تربيعة وح تربيعة وح تربدءة 

داكي 0 

بياض بطانةوتلهارة 

سياض بأغلى اليغد ادلى 

سياضلالرفرف * 

7 بقة.أعلى الامذاخ 


| برق ة,أعلى الرصص او عاسة 


ر رقةبأعلى عن يها الترض.ص 
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(تاببعمءدلات الغروسة) 2 





ع( ماعخص الذراع من الطيز ا محاو) ., 


:سد يزْصنف الطين الحاو والقمرمل حسمل المسارراعتبارهمقطين وا متاق ملؤم 
ربع معمرى فيكون جل لساري لتههرى 










ذراع إطين |اصئاف|* 





٠‏ و ٠٠|‏ .”| يئاءامجدار 
.٠‏ أو. | ٠.‏ .. | باءبأ على اتجدار والترصيصءئلذلك 
.. أ.. أإلاع)] 666 عترثر ببعه طول الواحدةئ ل اذراع 


ا لكأاحيي حرثر بعة طول الواحدةذراع . 
اأفمد لإ م بلاط فرافى ,أؤل أرضية . 
.. أعه| ٠.‏ | لاطاتر تربيعة بأل أرضة طول الواحدة ذراع 


٠. 1٠01‏ اه 


+ (ماعنصالذراعمن القمرمل) م 









ذرا اع تصرول . 
خسل 1 0 





عر دء ]نكيب 
سس سسب | بناء بأعلى الجدار والترصيص عل ذلك 
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م 3 إنادع معدلاتاهرودة) 1 





»ماص الذراح اردع من درق الككان) « 








بريقة يأعلى الترصر ,ص يدون لءاسة 4 
7 بق ةبأعلى فرظ الترصيص. 







فىنناء ارات اخائقاه من جم لاتير 
فىيناءعساراتالروسة هنسب لالحتوثى 
شرحه من جيل اترالزي ومن جل طره 
شرحه من طر بق قلءة ايجبل 
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(نابع مءدلات لحر وسة) ينانا 


مامص الذراع 'لمكءب من الطوباانىء والا روا لطوب الادوق 
وااطننالاصوا ل)ء 

















آرم نالفلواية 
آحرمن المديريات : 

شرحه 8 
آرم نالمدبريات 

: بف ءبعسارات الخائقا, وأى زعدل 

ماوب أصولى 

ماين أصوى 


خائقى 

بناءئه لات المماء 

ادوس 

خرعاد.تشكدين واتحرالكبير يلزم لها كثرمن ذلك 





35 (تابع مدلات لحر ودة) 





» (مقدارشغل البناءفى البومالواحدمن الاذرع) و 





بناءتى المدازبالد ش 
ينا بأعلى اممدار بأل أرض.ة 

بايالا رطان الدورالارغي 

لبش فالحيطان القيغنعرض "ره الى كدرء 
ترص رص ولياسه 

ينا “يالا "حرق حمطا نالتى من عرض ورءالي م 
يناءنالا “جوبالعراطيب الترمن عرض ف ؟ و ءال هوم 
شمر ., التىبهافوارغ ُ 

بناعبال سجروالد وش صحيضان وفساقي وتعنسادق سمل 
البسار ود وكل عذمرةبنانين مصمودم نفر ينا ا.لاوزن 
بالترزى 

بناءيالطاو ب التي بعساراتامخانقامراح_طان التى 


خرآ لتوزاوية 

عر بط بالاظف 

عرد دستوريالا كاف 

حر هفرع بالاواب وال لبايك 

.شب ق طرد: م٠‏ أوطرد 3 أوعرق شام أوبرطوم 
ترص بالاسةف 

317 شرق ارد + برو ترص بالاسةفب 

١٠٠‏ | شيقطرد م أو يرطوم ثانا لد ينارترضبالاسة مه 
٠‏ بلطه سقاله]ء درطاره عبالديناركامق ترص بالامقفء 
٠6‏ ته 


.6. عتب من بلطة أو 3 0 تاوف اذراعانثى حه 











(نادع معدلات المحروسة) 255 


>(مقدارشغل|اميض في الموم م نالاذرعاار بعة). 


عانق 

شرحه 

خافق>.ضان ونساقى ثم ل البارود 

خافق ,أ قفا ؤوحرضان مم ل اليار وؤغيره 

بيساض ثيه 

بياض بطانه وظهاره قوق اليغدادل 

بريقميالامةف 

بياضبالرفرف اردب 1 ذراع 
ناص من اذى نه جدس ودح قف امل 
بدا ض دهان شيرينه 03 000 
براض دهان يأعلى اام نهدا دلى 

يماض بالرمل 


قطنت 





و(مدار: شْغْل الفعات ف الدوم + 












أخارزاويه 

أخاراله 

عتردسةور أؤران أوثلائة بحسب سصلابة الاجار 
<رعالى 

أحسارتربعه 

خران مفرغان لاشيابيك 

حرمفرغ الزنوات 

خر عالى لاوابورات أوخ ر واصف 


5ع الال 61 006) 0 مانن 








كلم (تابع مع دلاتالحر وسة) 
' ء(مقدار شغ ل القزام فىاليوم)» 





هدم يعمل اليار ود 
هدم الاشة واكثرمن ذلك فى العرقية 


مشا لالائر ده ورسسرابالبعدءن الجدار 








و(مقدارشغل النفر فى الموم الواحد عشالالاثر ب) 
(على حسساا تحتلا بعدري الغرابءن ل احفر ( 








(تابع معدلاث المروسة) قن 


(مقدارالفءلة!الازمين للصناع فى اليوم) « 
























بناء بالجدار 
بساء بالطوباانى*أوبالا جوف الدورالارض 
بناء بالددش ف الدور الاولءاممسطان السد 
أوبالترصص أو برص الربعات 

يشاءيالعراطب السديالدورالاول 
عه 

فىبناءالتنكس 

إيناء الره عل كوثهش االو 

بشاءرائم رالا لةوإلزاوية فالا كاف 
| بناءالدستورفالاكاف 
يناءراحرالسيط 

شاء اباتجرالسادة ١‏ 
بناء نحيضان وفساق همل البارؤدلبعدممن 
حرف المل 
بالخسافق 
ياض . 

يربقه قالمحلاتالعاليه 
هدم ورا زقض ومكال ارورم اغارج الول 
أوأريعسة فعءلةفى الحهدم خلاف مم ل البارود 
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ول (تابسع معدلات الغروسة) 


«(مقدارم مال النفر فى الدوم م نالاصناف)» 
تقر | قنطار طوب إج ل 











عنددأءس نلدإءاد داء دد 1 


طلوع ديش من المرا كب ف تمن النيل 
شيعه فزمنالخاريق 
تمل لطين أوالتراب على ٠6‏ سير 
طلوعالطوبم نا راكب ف زمن انيل 
شرحه 





ةزه ن الضاريق 





لاله قيردى ثثى وتوضع بالغ دادلى 
لاطه علايه شرحه 
م.مار بخدادل 


0 





(باأدعممدلات المر, سة) 
#لالاصنافاللازمةاشيابيك)م 
(اقلشياك خرط معن وله © د" وعرضه ه ر؟ وحلقهمنكتلة) 
(علايهو ره من فوح بندق والمخرط من لامله قبرصى ) 
لاصذاف اللإازمة 
اعسس لد أرطال 
5 كثلةعلايه لزوم انحلق 
٠‏ ألاطه قيرصى إلذره ط ا نكان المخرط صاية! 
٠.‏ ألاطهقبرصى الغرط انكانالمخرط واسسعا 
| لوح ند لأبرور 
ة أمسمار ربلدى 
؟كرء م-عارافركق 1 
»افشاك رط »دن طوله 9رم وعرضه وه و١‏ وحلقه من كتلة)ء 
9 (علاية برهم ن لوح بندق والمخرط لاطه علايهع) 


لطف 












ساسم هال 









كتلةعلايه لإعاق 


لامله علايه رم ط لزوم المخرط الضدق 
شرحه 1 , الواسم 
لو بندق لزوم البرور 

“عار يلدى 


4 مان افردق 
»(ثالث شاك خرط ومن داخله ش ريصتا زحاي طوله وم وعرظه و ر6)» 
اصئاف لازمة 
عستا 
عسادق إد طال 


0 لاله قبرصى لز وم ارما 
نا 5 لوح بندق 

ا كله علاية زوم انلق 
«كلرء| . | مورينهازوم الكرنش 

١ 5‏ | »مار يلدى 

اوسرء| #عازافرتق 





مهمكسمن 


5-١‏ (تابع معدلاتالفروسة) 


و(شباك شبرصق زجلبدونشيشهطوة ٠‏ وم وعرضه ٠‏ ١١م‏ 


1 
الاصناف اللازمه 
وس ندارط-ل 0 


| لوحنندقلزوم! مان والبرور وال دارب 
مر دوعه زان 

موريثه “وز إذومالكر: دشم نأعلى 
ممارافرتكىق 

ميمار بلدى 


4 لكل 1 


«(شساك بشر كي زحاج وشيشه طول ورم وعرضه هو )* 








لوح بئد قلزوم انحل والروروالسدايب 
لوح بندق زوم شريحة الشيشه 
مر بوءةزانازوم شرايح النجاج 
لامله قيرصى زوم ات لتمرتعة ال 
مور 4 ثلنا ىازوما السكرندش 
اؤف 

اذراد 

لود تشم 

مو_ارششه 

' | مخارافرنكى طويل 
ممهاررادى وسطاق 


كدشه 


ع1وت00 


ليان 
(ناسعشعدلاث المحروسة) 


«(شاك امكندرى طول ع ,م وعرضه مم ,ذا بشرحتين)» 
(زحاج :تان و يغلقان وعسبه نصفها الاعلى ثابت) ٠‏ 
(والاسفل يضلفتي ن يتان و يغلفان) 


ؤره 

نشازنص ف بوم ١‏ 
ممارينءنهم ه اسطواث وه وسط 
خواط ربع نوم 





00091 


نهنا وك ووو ا د 
«(قالاواب والبوانات) م 
+(نات#عرطوله م وعرضه 30 
اصتاف لازية 3 


عسدد إرطسل 





1 كتلتعلايه زو الاساطع. . 
هر٠‏ | . 3 ل علايه إزوم فرش من نأعلى 
هر | . لاطه قبرمى لزوم ثلائة أحزمه 
هوم | 06 | لوجبتدقزومالطءق 
: 5 عقب حل يد 
١‏ 0 جه ديك 
0 7 مفصلات حديد 
٠. 0‏ | كبلونافرتدكىق 

عمد | 0 | توت شوملزومالدواءس 
٠.‏ أهو*ره.| غره 
٠.‏ ره يدواء رحديد 
5 1 منعار يلدى ' 

2 أولكرء ممارافرتكى‎ ٠ 


ع ناب مكبر طوله م وعرصه )مه 


|اصناف لازمة 


كله لوم الاساطيم 

كتله زوم الفرش , 

كثله لزومالتطبيق 

لاله قبردى لز وم أرئعة أحزنه 

عقب حلد يد 

ملفات حديد 

سكرجه حديد 

كيلونافردى 5 
دواس . 

ممعار بادى 





ولسم)ء 
(نابدع معدلاتالحرودة) 


»(ناب اف رتك يضلفة طوله ؟اوم وعرطة ٠‏ وا)ء 


كتلةعلايهإزوم الاساط 

كل ةعلايهلزوم السو وأنحاقالاربعجهات ٠‏ 
لوح ند ق زوم امشو بين الاساميم والبرور 
*ورينهلزوم الكرئيش 

2 قات 

مار بلدى 

معمارائرتكق 


غروشاى 





© (ناف بضلفينطوله 5م وعرضه قيل)ء 

أصناقلازمة 
ش | ٠‏ | كتلةعلايملزومالاساطيموصارىفىوسط الث ووا ماق 
٠‏ | لوحبندق زوم شووالبرور ٍ 
٠‏ | مورياه زوم الكرشس 

٠. 5‏ +وازقرقها تَ 

٠‏ أدوره] غروشاتى 

٠‏ أكثره مسمسارا فرنكق 

٠‏ إهعرما #ماريلدى 
الا اشن 20010 





دم 
(تاسع معدلات الشروسة) 


«(با ب سعرطوله م وعرضه هرا )* 


لوح بندقالىالماب والبزوروالقشر 
٠|‏ مورينه لزوم انحاق ١‏ 

مور يذه لزوم الاحزمه 

.| جوزقرقيات 

مصارافرتق 

مبعار. بلدى 

دوا رحديد 





+ (ناب قثمرتةليدالافر تق طوه م وعرضه ورا :* 


لوح بندق زوم الطدق والبروروالةثمز 
مورياه >وزازوم اتحلق 

مورينه وزازوم ال-كرنش 

قرقيات وز 

ممارافرنكى 

ممعاريلدى 

دواشرحديد 








لمعه 


(ناببع تلات اغروية) 
سسج ب يي ب حب بي 


«لإوايه يدرفهطوفنا + وعرضها ‏ )» 





» 

كتلمعلايهن وم الاساطي 
شر اسه سدة ة أحزمةنالبوايه 

شرحه التطيقة تصير. شقهاخيطا واحدا 
شرحه الفرش 

عقب ديك 

شكر جه حديد 

ملفا حديد 

نبوثثُوم 

كواليف الدائخل وامخارج 

ترياس من كته أومن سيان أومن حديد 
نشارينلزوم شق الكثل 

: مسار بإدئ للتطيرق والملغاث.. ١‏ 
1 دواسسر 
ا غراشاى ' 
شح قا الوا 1 1 1 11 290125011 


-3 تفحدكرء 
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ع(حدم)» 


» (تابع معدلاتالغروسة)ه 


3-5 





+( نوايهيدرفةينطوفسا و عرضها )» 

















كل ةغلايهازوم الاساطيم 

شرحه الفرش الاعلى؛ 

٠‏ | شيسةه الاحزمه 

شريعه التطبيق 

ب عقت ديب 

٠‏ | سكرسةحديد 

ملفات حديد 

كوالءحديد 

قفي زحديد 7 

مماز بلدى 

غراثاي 

. | ترياسحديدحاق 

.او 0 
سقاقيط حديد 

نشار ين لزوم شن الكتل 
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(تأبع مءدلات الحروسه) عو 
*(تطبيق الاسقف)ه 
«(عابيسقف يال والباصه لوا ٠٠‏ وعرضه ب وبعددياتجال). 
(«كونطوه ورم وعرضه ٠‏ م 
ون |اصناف لازمة 3 






وجي شق طرد 3 إزوم السةف على كل ذراعين 3 شقات 
لاله تبرصى م نطول ٠٠‏ رم لزوم كم علالكل: 
مرب.ع جلانهن اهتين وثافى مر بع من السقف واذا 
كانمن لاطه علايه بازم رمو 

مورينه وز أومورينه ثلثاى زوم العاف لكل مربي 
علقهناعلامئساقيسه حشوتقويةالمرعات واذاكانهءن 
مويه مفرديازم دم حي لانوافقةشقها 

#ورينه مموزلزوم الكرنيش يفرش الابزازمن أسفل 
انجال واذا كانه نكتله باز مكتله ونصف 

لاه قيره دى زوم نغدادلى بوجه لجال بالار معجهات 
لوح بندق لزوم العلفهاذالمتوجدالاصنافالتمروحة قله 
شرح لزوم علفة الابرزارء نكل عرد عطوله ذراح وأزيد 


والعرض ل اللو 
شسرحه لزومالتطبرق «صيرثقهنعيطاواحدا 
شرح لزوم الناصه 


شرح لزوم الكرندش السوارىمابينالمسه واتجل 
رحهازوم بزارةت ربل الال بالارد_عجهات 
مسار بادئع ن كل رطال 5 ممهامبر لشم _يراجسال 
شعرسده لقمعيرالعلفه 

شرح لتمعيرالايزار 

9 د هلتسميرالءافهمن داخل الايزاريالواقف 
#-سارخالدى ع نكل رطل ٠١‏ ممعارلزوم تير ا 
شرح لزوم تمميرالغدادلى 0 

ه | ممعارافرتك وسطانى لتجميرالياصهالسوار يه بماده 


الكرنس من أسق 
اريشم نأسفل ممت 


نيع 


#إحدعاء 
(ناببغ معدلات الحروسة) 
»(تطيقسةفبالاوحوالياصهطوله ٠١‏ وعرضه نا مندون) » 
( ال وكرندشسواديهجوارا لم.طان) 













لوح بندق زوم التطييق 

شرحه الناصه 

شرحه الكرئيش السواد 

موريئه تجوز أوئثان2 ور امه" مم مورلل 
مفرد . 

ممار يلد زوم العلفة 
ممعارخالدىنزوم تاقيم السقف 
ممماراق رتك وسطافى لتمهيرالياصه 





لاله قبردى لز وم شيالة خوط من 
لاطه علاره لزوم شاك خرط مهن 
كله علايه زوم لوق الانواب والاساطيم 
لاطه قبردى لوم نهسة برامق حكييرة للدر بزناسات 
وأماالاساطم فيطيرثةها 2 ذين حب با طول قامة م 





اللا 1 00 رده 


«لحوم)ء 


(تاسع معدلاتالحروسة) ٠.‏ 


» (تابعمقننشفللنشارتنفنشرالاعشاب)» 





لاطه ع لايه ل[ وم ستّة براق كبيره شمرحه 

لالهعلايهإزوم ١‏ برع قاصغيروشرحه 

موريئه ثلثاى «صيرثةهاعوزا الاعالهابتفانه شغل 

اوراز وم الادواب والش ابيك 3 

لوح بندق لزوم سدايب وكذ اك للشب بيك كل لوح «صير 

شقه من جهة طوله أربعةسدارب 

لوح بندق زوم قفص شدرشه لاصف شالع درأسعوجه 

لاطه قبرصى لزوم نصف حاق شاله شرشه 

لاط-ه قبرمى لزوم شعرك_ى شيالة زحاج واذاكان هن 

كتلةه#لايه زم[ لكل سدة هار واذا كان هن مرنكه 

1 زان لكل ستةمنشاروا<_دواذا كانه ن مر دوعه زان 

لكل ثلائة منشار, 

لاطه قبرصى لوم اليغدادى 

لاله علارهازومالبتدادل ‏ . 

لوح بندق زوم برورالابواب والشبابيك يشق النصف 

من جهه هرضه 

لوح بندق زوم تلقيم الاسقف 

و جكرسةه زوم تاقيم الاقف 
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3 لاك 
(ناسع معدلات الهروسة) 


(مشال المهمات على الجيرالمير يهال المسارات)ه 


(عارات امخانسكه وأبوزعيل) 


0٠و(‏ مشالطوبفه من ف بزالضائتكة أمارةالصور 








بالمكتب العالى ونالمسارات المجاورةه وشرحهمشال 
اه مه من لمحيل الشمرة قى أقهارةالصور بالمكتت 
مشالشهمهمن امجيل الشرق الى عضي زاطرى باتخانكه 
مشال عردش ولاط وطوتأ>-رمن أوردى 
الطوه صحمهبانخانكه الى ! لاسياليه 

مشال قصرمل من مخيزائخانكة لمارة أوزعيل 

0-8 س أوجرهم ناتجماسهبامخانكه الىجمارة أبوزعيل 
مشالجس أوجردهن اتخانكه المعازةاللكتب 
العالىيا مخاننكه 

سئة لات فرافىمن الهروسة امارة مخانكه أوأبو 
زعبل والدو ومين ذهابا رايبا 

أر دع يلاطات ب تربيعه من ار وسةلعسارةاخاتكه 
ل وأو زعيل والدورشرحه 

اردب جسن لحروسة الى العساراتالشروحة 
والدو رشرخه 

قنطا روتكف سيرم نالهروسة الى الماراتالشروحة 
والدورشرحه 

قنطارين دشم ن جيل اانيرالى الجسارات امل كورة 
والدو روم واحد 
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“للوم)ء 
(نابع معذلاتالحروسه) 
(تاببع مشالالمهمات على امجيرالميريه الى الجسارات )م 


(عسارات بولا وشيراوتعلافهما) 



















ادوار أجار | ادوار 


طينمن امخليج الزعفرانى أودن فا خلج المممرى الى 
عساراتدوائرا مه روسة ْ 

الى عاراتالقاعسه ومثل ارات جل الحبوثى 
والفشكنازد 
الى عسارةا محرا ة الس لطافىلغاية سيل الاوسه 
المعارة أثراان ننى لغاية عذبزالواديه قبالى دبوان لمر كَُ 
الى الهسارات من قصرا انل لغاية ون الغلال ببولاق 
الى اأمارات ات المستقرية من الما لغايةجهاتالسيدة 
زيب وسمراىكاءل نائما 
المعارات وابوراة:_دبمولاق وسدرسةالملات 
والرصدخانة ومداخ امال 1 

من ذكرى مدرسة لمات لقايةنزلم ود أفندى مدير 
الجيزه وشرحهالىعارا شرا نسلا ف الاسطل 
ودوابرهوالقصمرم عل من الروسة 
الاسطبل وسواق دمن وروسواقالبرسيم امحازى ومنزل 
الناظر بشيرا 


1 


1 
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«(موم)ء 
»(معدّلاتا بلي ةاسكندريه) » 
(ماذص الذراع من الجيرالبلدى) 









بذاءيالطوب الاجر 
يناءبالدش 
باهرا رالمقور 
٠‏ .6 بالكسوه 
امسن بالترغريفه 
0 اله علاط 
1 بالنناض طاق واحد 
ا بالسياض بطانه وظهاره 
٠...‏ | تكسو ةالتغريقه 
٠:‏ أ .| دشبالفرشه أعالقليته 


»(خافق من جير وجرءوزيت حار) » 


لزوم عدم ةإلخائق 





(بياض بال-كس وهالتقىباجير والرمل) » 


00091 














#عوم)ة 
(تاببع معدلات اسكندرية) 


3 (بناءراجير واحره ملاتا ابلء) ء 






3 5 

اردب |مكءب ْ 

حد,ء| و | جيريلدى 

كلرء| ١‏ از سيره : 

سسسسع سح   #‏ ب ببيبيببببيبببجبجيبي ييح 
(مقدا رشغل البناءفىالبوم والفعله اللانين4ه)م 


بناء [فاءعسل] ذراع 1 !»© 


5 نذا اويا جدار وعافوقه 

بناءيايجداروعاذو: ف الذىيكون فبهابواب وشهابيك 
9 شرحهفىعل القن 
5 بشا »مدا ن,اغحرالتقايف والطوب والدرش 
م | تشاءالطوب 
م | بناءالحرالعالى 


أعان رثاو بدماوسطه 
م نأجار زاويه صغيره ١‏ 


من اليلاط بأفبدمن النسوب إن تبمداصقه 
٠.‏ حوره 
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خكم)* 


(ناسع معدلات اسكندريه) 2 


» (مقدا رشغلالمبيض ف اليوم) 


تغطدةالسقف. 

تغامة الاسق فيال ش والرمل وا خصى 
فى كسسوةاأسسط لم يميه 

بالترغر بغهمع اخدمه 

بهل التلييئة 

يياض العاده 














رش بالفرشه ٠.‏ 


»(مليار: شغلالمبلط فى اليوم) » 








ع 606 


#لمومم)ء 
(معدلات أبذيةوجه قببي) 


» (ماتخص الذراع من الجيرالبادى)» 





.ل و مأ بنا“مسلاتاناء 
١ ٠‏ | . | بناءضلاف خلاتالماء 
«لاى٠|‏ ( | . | بتاعا ضلاتالثعسية 
٠.1 . |٠٠‏ | بياض بطانهوظهاره 
وروا . أ..وأ عاض قيس 
|٠..| . ٠‏ ساض فرشه 
م6 66و لمأسه وبريقه 

حون لالدو #.ليطة أرضيه 

عا ٠‏ أ6نل #ملدطه بلاط 
كك 0 كيلةزاط كيل جرة 
لارء فر ماعض الخافق 





» (عن البناءيالشه)» 







با بالشو ق القثلات والفوريقات 
شرحره ق الابشة الممسية 
شرحه فى اللماسه والبريقه 


شرحه ٠‏ ف تبلط الارضة 
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علحىم)» 
(تابسع معدلاث أبذية وجه قبلى) 


#(مايخص النراع من الجبس) ‏ 





! 0 لد 
0 نطانه وظهاره 


مارتفاعه وى . 





(معدلات أبنيةدمياط ) 
» إماضخص الذراعمن اتجبرالبلدى) « 


ا نناءياحطان والدوامر 

بذاهمالطواة! 5 ٠.‏ 
2 عبالملاقفف 

لباسميا:: 8 
افق سطع . 
خافق بأ الاقف 

فالبياض 

1 فلدق البلاط 1 

5 فى الكاج 0 

براض بالفرشه ْ 





الال 1 00 رذق 





اللفاك 
(ناسع معدلات دمياط) 


»(ماخص الذراع من الجدس) »ه 


]| يناءبالملاقف 

يقواعدا مدان فوق وق 
بناءاللعسات والقواحم 

#وعالنضب 

عو بمالطوايل 

خافق ظهرالملاتف 

يلدت الملاط 

تررق عرق واحديالسقفمن الطرفين 
فى لماسة الاسطع باخافقى 

»( تا بع ما خص الذراح من الطوب) م 





فى بناءا رطان بالمؤنة 
فبناللمساتيالجس 
فبناءةواعدالعدان 
فى بناءالتتقافيص والملاقف 


»(م غاص الذراع من القصرول) م 


افق يلياسةالاسطع 
افق بلياشة اسط الاقف 


يناه النصب 5 


١ 006 941 الال‎ 8851100 02 0 





اؤوع (ناسع مودلاتدمياط) 
+ (ماضخص الذراع م نامير والتراب) « 























فىبنساها لم رطان والترصيص 

ىبا ءالطوايل 

ق بذا* للعسات با حدس 

فنا املاقف والتَةافص 

فى بذاءالتصب والمدوا ثريا لمؤنه 

فيا ةوعد لعدان ,انجس 

0 مأسة بااونه 

ال رعلى اللياسة 

تمدمة فى اللماسة 

تمدمة فى الخافى بلياسة الاسطع _ 

قى وما لصب باحس 

فعَو م الطوالات بالجدس 

فى السساف و لماسة املاقفبامخافق أيذًا 

| ادق البلاط ناخس 

535 لاله أو 03 قدرهاأو نصكهاالنف رق الموم 
تزر يق الءروق 

عرق أوميرومه توضع بالاسقف 

قواتم توضع بالاسقف 
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لالنفاك 
(تاسع معدلاتدمياط) 


(مقدارالف له للازمين لينا» اليو وزالراب والقصره ل واجبرولقزام) 


6-4 
لع للسلسشسشدم 
قعل |بنا» إمز-ل [-- [فزام 
عبدداء_دداء_ددا قنطار عدو 


98 61 آل 1 ع« فى يذاه رطان وف الثرص. ص كذلك 





ه |, أ. | : | . | قبناءالطوائلياائئةأوفيناءةوإعدالهدان 
٠ : ©‏ | . |فبنا"النمصب 

ع أ |. أ. |. | فبناءالسات 

هه | , | . | . ] . | فىبتاءالملائف امس 

١‏ ]أو أا. |اأ. أء | فىاللءاسةطاائية 

؟ | و |». |. | . | فسدمةالأياسة أوف را رعلااياسة 
ه أ ور|اء. أ٠|.‏ اذى بمالتصب أو فى البيا ض أو فى لصق البلاط 
١ ] ١ | 9‏ | . | . | فى :ف براليلاط أوهرء فاع لأعنىنصضهوم 
١ | ١ | ١‏ | .| . | فلياسةالاسطبالخائق 

ه ١|‏ | . | . | . | فاماسةاللاقف- 7 

»؟ ٠١|‏ |[ .|. |. | فتزريقالعروق 

اه | ١‏ ] . | . | * | ف وضعالعروقوالمباريم 

١ | ' ,‏ | . | . | . | فوضعلقوام الاقف 

ولداء أمسى|:: | . | فهزالتراتب 

١٠‏ | . أءسم| . | . | فهزالةصرمل 

و انا. أء. أرم |. | فهزايمر 

٠‏ ]أ. أ.. |..ى|] . | فتشريب مير 

م آ.ء أ.. |.. أو | فهدمالتصب 

1 .. أ*٠‏ أ.ء. |1 هدم الحيطان 

م |.. ٠ | ٠٠.١ ٠.‏ | فى تنظ ف الاسط واللباسةنااويه , . 


©0081 





2007 
6 
(نابع معدلات|بنية دمياط) 


- (مقذا رشغل القزامق البوم) م‎ ٠ 







-] قيهدمالتصبالمبنية اجيس 
٠‏ | فهدماحطان 


0 فى :نظ:ف الاسط 


لمن الأماسة القدعة 









]| ف بناءالحمطان,المؤنة|اواترصيضص 
فيذاءالخنصباالمؤية 
ف اللماسةبااؤنة 
فى برا تح رعلى لم28 
راو ءالة؟ر. فى تعدمة الللماسةبالمونة 

0 فى يثاءالطحلات بالجدس والمونة 
فى لماسةامخافق أو فننا» الملا ف بإلجدس 
فعويم النصببالجدس أو فى ويم الطوائل 
أو المياض أو فى لق البلاطا 
اطفاء اير وتضريبه 
ف وضع الفاغ أووشسهالمروق اوالبرم 
وتسسكهابالناء 


ع6 6 


يالل ان 


(معدلات أبلءة مديريةالغربيه) م« 


( مانس الذراعمناليرالبادى) : 


يناءيالمونهالحلوه تمعلات المماه 3 
با« بالمونه الك اثمذلاق ضلاتالمماء 

بناهراح رالدستور أوالهالى ارال ملاداياء 
دالا وان والفوريقات” 

براض لطانه وظهاره وفرشه بالقصوروالسرانات 
بيساض بغدادى بالسقوفات” ١‏ 
بياض ظهاره فقط بالفوريقات 

عرمه ظهارهوفرشه 

جر لطا بائره مه نطانه وظهارء وفرشه 

رش بالفرشه : 

رنقهالفوررقات أوالاشوان سبي كثرةالاطار 
بريقهي لنواج الق.ليمكرفةاواْله وغيرهما 

عرف ةبر بقه بالفوربقات بالتواح الصر يه حجكدم.ا مناط 
وغبر« ه 

عرمة بريقه بالنواج القبلي ةكزفتاواغحله 

خافق تعلاتالمنام 

بلاط خارئثربيعه لول الواحدة جور. 
رخامتربيعه طول الواحدةمن جور » لغايةذراع 








5 تفككره 
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يزه ٠‏ 4 
(تادع معذّلات مدير يدالغر بية» . 
» (ماذص الذراع من الجدس) »- 


بناه,الدستور أوالعمالى أواتزالمطيم. 
برساضبالفوريقات أوالاشوان 

بيساض بطانه وظهاره وفرشّه 

بياض بالبغدادلى بالسةوف وغيرها 

عرمه وتقط.ب بياض بالغوريقات والفرشه 
عرمه براض ظهاره وفرشهبالقصور 

بر بقةبالفور قا تالحهات| هريد كدمياط 
بر بألفوريقات هات زفتاوغيرها 

عرمة بالفوريقاتنحهة مرى 

تمليط يبلاط قرانىتربيعه ضلعالواحدة ره 



















٠.‏ (ماذخض الذ راعمن الطيناتحلى) م 





بناءتجدلات اماه 
نا »الئل مكلاف لات المياه 
3 باستو أوالهدالى أوالبطي جعلاث مياه 
بلاط حارى طاول الواحسد :4رء.. وعرضسه ووه 
بالارث ضيه 
تتليط را بيع الرخام 
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عنقم 
(نابع معدلات مديريةالغريية) 3 
+ (ماخص الذرا اعم نالقممعل)ه 


بناعبالا جر 

بريقة جهاتدماط وبايقربمنها 

| بريقةيمهاتدمياط وزفتا والحله وماجوارهما 
عرمة بربقة بفوريقان#رى 

مرمةبريقة يفوريقات قبل 





» (ماص الذراع من الخائق)» 


براض بالفوربقات أوالاشوان 

بياض بطانه وظهارهءالةك وروالسرانات 
يماض اليغدادلى ” ١‏ 
اضبالتقاطيب ” 
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00 (تابع معدّلاتمديرية الغربية 
2 بقدارك لاي نف اليوم والعالاللازمين4ما )« 
فع-له 


أعددد 














بناءفىالعدان والفور.قات: 
بذاء فى دكة الاساسات الدبش 
يثاءفى القصص,الدشس 
بئاء فى القصص الا شروالديش 
بناهف دكة الاسأساتبالا جر 
بناءفىالقصص 
بثاءياجرالدستور ىالاسوار 
ينءاج رألقعالى شرحه 
بناءفى العقودات ,مرا الدستور 
بلاط عار راصق باحلات 
بناءقى وضع الاعتاب 


1 
كل 
ل 
ل 
0 
4 





تت له النةولات 











براض اطانه وظهاره 

حرمهبياض ظهاره 

بياض ءا بالغر” شه 

براض المغدادلى 

بر بق ةباجهات الجاوزةالميدمياط 
5 يقةرالجهاتالجار رالىزفتاواغله 
عرمهبر يق ةباجهات لمجاو ةلدصساط 
عرمه ير يقه يالبلا القيلية هك يلادزفتا وله 
خافق بالزلط ‏ 

بياض افق بدق الكثان 

بياض بامخافق اللكذاب 


> > ع > > با بي يا بم يل 


1 


يرف 5 4 


(تابسع معد لات مدير ب ةالغربية) 


»(مقدارشغل لاتق البوم)ه 





رين عالى 





(تغل التجارق اليوم فى الاسقف)» 






فى طق الاسقف 
قىكوزئقف 


600091 


10 (معثلات الليةرش.د) 
(مايص الذراع من نامير والدبش والةهعرمل أواتحرة وف نالاكر ومن اتمرالقجال) 
(وءن دا #رالدسةور والحس والطينوالمصلح) 





ف المناء يالا 
فى النا “بار اليو رالهاك 
فيناءاتحراادستورا دود 
عون القصره لا واخخر» ساود 

بناءععلاتالمماه سواءكات 
بالقمء الاق دأت 













الره 0 شه 

بياض باتير ود قالكان 
كاه باخيطان 

لابه هوق الاسطع 
سقيهبالاسةف المسفيذة 





«(لاء4)* 
(تابع معدلات رشيد): 


» ( ماص الذراع من الءلاط وموادلصقة ) بو 







تماءط باليلاظ الماأطى. 
تلطا لبلاط المممرىٍ 
تلط بالافران 





عدى ذراع عدراءعدد| عدد 
يا أ كر يثاهمالخرسان 
1 اك سا عا لجدارو بعداماطم .٠ه‏ ذراعا 
6د الم | 20 نمال رالعالى! دور 
لا 
3 
لا 














بناءفوق الخداربا زالمتهوربالدورالازل 
شرحه بالدورا اثانى 














0 | امي ترصيطان عرضتها ٠‏ ذراع 
٠ | ٠‏ | بالدورالائل 
٠ 20‏ | شرحه بالدورالئانى 
ه أه | . | . | ششرحهسيطان بها شاب كالدورالاول 
شرحه بالدورالثائ 








» 0001© 


على )* 


(تابعمعذلات رشيد) 
(مقدارشغل البيض الوم والفءله اللازمينله) 
قعله 
عدد 
؟ | رش بالفرشه 
٠‏ بياض خا فى 
1 خدمةبالخافق 
م | او ع ق عله بياض,الحار: امير والجس 





(مقدارشغلال.اطين ف اليوم والعال اللازمينفم) 















مداط فعله | انين 
عدد عدد | اقددر 

7" سم ]م | لصق يلاما ملطي واسويته 
4 م ]| . | لدوبلاطمصرىودويته 


لصق بلاط الافرانوتوته 





37 


ء (مقدارشغل الفعاتق اليوم) » 
ذراع عب طول إعرض| “هك | ات | اهار 











كلاد أ اكه أعرء | ( | © | ا#ارزاويد 
اخار زاويةكبار 


ولارء أ شرء٠أدر٠‏ أهر. 0 ٠.‏ 
(مقدار: شغْل النفرالذى> غ رالاساساتعلى حسب بهادر الثراب عن الاساس) 
ذراع تقر [تمدرص الثرات 
مكنت| عدد] ذباع 


8 07 
. ١ ولار”|‎ 
7 1 
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ذلنا ١0‏ غ0 17 اكقع/االانا 








0ه 


ه (معدلاث عات بالو جه الءلى فىعسار: قن طرد بره وط الشريف بتفتشهندسة 





سعادةسلامه باشا) « 
»(معدل حريقرةمن الشر يدبكوشة)« 
تخمهاسترمكعب ارتفاع قطرمة وسط 
لسكقك أقكرف م١‏ وضعنهاجرءقدرها 
اردب * صناديق صندوق أردب 
«لأرعحه) ص موعد 1 نارم 
وااواداللازم ةمحر دق القدرالذ كورهى 
ده قنطار 
قنطار عدد 
٠م‏ لطم رحن 
لح لطمعرناعم 
.م ماروعلاب 1 
٠‏ حطب من قلي الاشيوار 
د مقاافكنه 


برارلة 





» (ماخص المدترا لمك عسمن البثمر يدالاصفرمن القناطيرقب ل سرقه وبعده) »م 


مغر قتطار 
مكب | معدو 0 
ماهم من الدثمر. بدالاصفر :قل حرقه 
وس اءم شبرحه بمدحركه 
5 عزناثئمن ارق 
نهم ١‏ اتفصكره 
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١ 3‏ ً* 
(نا بيع معدّلات عات بعسارة قناظرد روط الثشر غم 
»( ماص الميثرا سكعب من الجرممن القناطيروالارادب) » 






مخز مكعب من المره قنطار 
1 > هرلا؟طة 2 هره 


+ (ماذص النفرف دق ا#رهمن الشريدق اليوم) » 


تقر | كيله:| 
١‏ 4 دق شبد وهزءوغر بلنه فزمنالصيف 
١‏ 5 شرحة فى زمنالشتاء 






(ماتخص النفر فىدق اروم ن الا حر فاليوم) 


د قآمر ودزءوغريلته فىزمنالصيف 
شرحه فىزمن الشتاء 








* »(ماخصالطاحون الواحدةفىط سين الحرهقاليوم) * 












طاوورن اردت 

و 

و ٠6|‏ و ]| طعينعره فزمنالصيف 
2 9 شرحه فى زمن الشتاء 








» (مقدارشغل الانفارنى ب كسيرالد بش دقث وم ومقدارثقلى المدثراط-كعب 
من الدبش ومن الدةشوم والاثرية) * 








6.6 فى تكسيرالدش دقوم 

وم | م نالدقثوم 

.م | منالدش 

عم | من الائريةالناةمن هزالد قشوم الناعم بالغرابيل 
ع00081) قد 








+(داع)ه 


(تا دع مءد لات عات يقن طرد بره وط الشريف)ء 


11 ااا 1 2107 20:00 








«(حريق لير : 

1 » (المقداراالازم حر وق الجيرمن النسم ومسب والروص) 
قنطار ٠‏ 
1 ددش منج لالوير 
بان مواد حر يقه 
قنطار قنطار 2 
دله عددد 

#رق١‏ سلفم ععشن 

مو طمناعم 

هو خش بكير 

ور بوص للليقاد 7 
عرة اا 3 

ا و ببسي بوي يسيس سس سو وسو س نوكتي 
3 َه (المقداراللازم تحرمق الجير من يزرالقطن وللدوص) م« 
أصله نطارديش الما عدر يقه لاه وهوة:طار جر 
ا 5 لحل 
موادحر. 2 4 00 
قنطار ' اردب 
2-2 عدم 
م.. نوص 2 وؤورباة بزرالةطن 

. اردب بزره قنطار 


0 ل لكوم 
+ (المقداراالازم حر ببق الجيرم أن مساسة القجارة فقط) م 





ّْ أصله قنطار دش - الاق بعدحريقه ثلثاه قنطار جير مساح ةتداره قاطار . 


6 لمق بنذ 


6. 641 





#لعنم)ء 
ليو 
1 ب (مادع معد لات عات بقناطرديروط الشرف)ء 
ه (المقداراللازم حدق الجيرمن البوص والتين الاسود)» 
أمل قتطاردش 2202 الساف عدر يقهثلثاه ق:طارجير 


يننا دى, 
موادربقه قنطار بوص تيناسود ش 
14 جل اقه 
6 اعم 


» (مقدارا الطيز والسباخ! للازمين اهل الطوب النى «وزمن التضمير) « 
ميتزمكدب شاعة 
٠. 0200‏ لين ة سود اؤغاليه فنالموادالقايلة الاحتراق 
...0ه سماجمغريل 
05 04 مدةقضميرالطبنه معال باخ وا خدمة ْ 

1 + (معد لب الطوب ور يقه)» 
(مقدارالاثقار وشخلو فى ضرب العاوب ومسافة >ل القضميرءن ظرب من متر) 


نفرمساح ٠‏ تقرلنةلالطينوالطب 2 طوب 


عدد عده . ' هددح 
٠‏ 3 ...م ضُرب طوب يزمن الصف 
0 8 07 ضرب طوب نز ن الشتام 
مترمكدب طول عرض سم 


همالطونه ابم م رب صا وكرء<!ا ار * لكر 


(ريق الطوب)» 
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٠.‏ لص 
(معدّل أو لقوق الطوب) 
(مامخص حويق ألفماويممن الفسم) 
طوبه بلزممحريقها قنطار : 
عدد عدد 8 
0 : من الغعم لشن" 
؟ كل من القسمالثاعم . 
مترمكعب طول عرض اريفاع 
عه الطويه لالوليرء صم وارء ا كاوه كانهرء 
»معدل نان فر يق الطوبيالتهم)» 
طوبه بلزمتحريقها قنطار 
عدد : ددن 


هن الم الفشن 


: ألاوه‎ ٠06066 
من القسم الناعم‎ 0 
7 ريا‎ 
مترمكعب طول عرض سك‎ 
همالطويه 1 جعاعيرث ب كربلا ره لااعرة‎ 


»و (مه دلا ن عات وجه صحرى تقتدش ) المرخوع مرج تباشا) « 
ل ّ 0 سان ”مدق مه 
(معدّل أول قعاص الميترا.كمب من امخرسانة ا مكونة من دقشوم وبجبروجرة) 
ميترمكع ب خرسانه ١‏ 
ععلذهد 
و من سترمكب 0 
«لامر ا مندقشوم وجيزوجره 
عند قنطار كيله أردب 
«هلار؟ 12 ر.؟ ٠. ٠.‏ عن دقشومصغير 
0 | )عله 


«الارء ع م اج رةه 2 


تم 


00091 


اك اي 
(نادع معدّلات عات بوحه عرى ف شٌالأرحوم ضع ةاشا) « 
»(معدلثان)» 
١‏ (فعاضص الممترا المكعب هن الخرسانه المكونة من دقوم وجيروجره) 
مره ركع ب خوسانه 2 





عد 
يلخ من ميترمكءب 
علد 
انار عند ةدوم وجر وجره 
تتكائة 


س 
كد 
َه 
جه 
5 
أ 
5 
ك2 






علد إعدداء_دد 3 3 م 
5 5 1- 
6 دقوم نا تمن ٠م‏ ق:طارامن الإدبش والمعدوم 13 


0 جر ؟ 7 
2 مويه 
جره 


© ب(معدلأول)» 
و( عاص الميترالىكمبمن البتابالديش واجيرد رانم ومقدارا'عدوع) 


ميترمكعب 
عدن 
٠١‏ منالبنا"الديشواتجيرواتمره ٠‏ يلزمكه 5 
من الاش افيه الفاام 000 : 
رطل- ريال 


جير وغادم| ير 00 برطم ادي 0500 








600091 


»)6 +» / 


»(تأبسع معدلات علت بوجه صر بتفقدش اللرحوم يجيت اا » 


»(معدّلثانى أعساضص امغر للكعب م نالبناهالديش ولجير وئحرع) ف 





أمترمكدب 
5 امن المديش وامجبرواحره ايازملا 
قتطار ٠‏ ميترمكيب 
لل دش 
1 مونهعن جد وجرهوهى ث كب عن” 
ميتزمكءبت 
2 
ا 1 )مه 
مر ار 
لرندال 
ومنهلاالمدليتهان 1 
الممترمكءب 
عس لد 
١‏ * من المناهنالد يش وانجيروائرة بلزم لك 
قنطاردبش وبر سكب ءونه 
- #ارلاع] كار 
جتيبةهة رسيتي ا يي م 
ء (ماضص البتالمكعب مال مناءمالا *جرواجيروانجرةرمقد ارعادمللونةواجير)» 
00 من الجناعيالاجرواتجير والح ره يلزم له 
ميترمكءب قنطار عسدق 
5 : 3 305 طو, برا |ء 
ا - 


“امو وعادمه امزمكدري 


00091 


#لداء)» 
ّ) ادع معدلات مات بوجهحرى بنفتيشاللرحوع مجدت باشا)* 


بيانااونة 

ميترمكعب قنطار 

كزرء سقعس جيروعادمه 0 3 «ونة 
لاارء تس 505 جره س 9,0 من ال-كيلات 


- 9 »ماص الممثرالممكعب من البذا*بالمدستور والخير دامر‎ ١ 


مترمكدب - 
0 من المناءيالدستور: إذصه منمونة| امجبر و الجرة 
م.ترمكءب 
#او" مونة وعادمها ودر. 
: بن نمقدازالمونة 
ميتزمكعب قنطاز : 
02-0 .د قاا من الحم 
أقر» - ا 6 
/ادو. 
إماضنص الءترالمدكعب من الدش والدقشوم الصغير بالقياطير) » 
بمدعل عر :معدلات نان 
مرترفكءب 1 نطار : 
7 منالدرش سس وذرة؟ وصارالاتفاقءلى أن 
منالدش 0س ٠هرء9م.‏ د .ومن كالوسام 
' من المدقشوم د رغم : 1 
(سلاتتك باش الحتتو)ء 
(معد ل أول فافخصالءترالكعب من تكس برالدس اش الى دقوم قسدر يب شنة 
الدحاجثقن سا 
مبريكب قنطار 
سه الباكم منالدرش 


00091 


*(لال4)ء 
0 ا ا 
ياج متها بعدالت 
مبترمكدت 0 ا 

الادم كه عرموم مزالدقشوم 

* ات ااعرام سنناءم” 
كرون الاداز د ورؤوم وينم نذظكان 
الممترالمكعب من امدش قنطار ‏ © كيلوبرام 


. ١مووؤرو كلارء" ص‎ ٠ 
(معدلثان فيساضص المتراللكب من تكسيرإلدرش إلىدقشوم قدر برضة‎ + 
الدجاج تقر بسا)ء‎ 
قنطار‎ ١ ميترمكبهنالبش‎ 
ار > ؤفؤريوم تمن ذلكسدالتكير‎ 
1 0 متزمكدب قنطار‎ 
2 ارم سه عهرلاة سنناهم‎ 
مزدقشوصغير‎ ١ ؟١1غرو كانه 2ت‎ 
يحكون اهران ه «بارروم 0< وينخمنزلكان‎ 
قنطار كيلوام‎ . ١ المترالكعيمنالدبش‎ 
ادوع د كروممل‎ > ١ 
معدلثااث)»‎ 95 
00 قنطارديشس‎ 
م : يلح مئها بعدالتتكمسر‎ 
قنطار‎ ١ 
رار دفوم صغير‎ 
لقا سنناعم‎ 
يحون رو‎ 
تتحككرة‎ . 


00091 92 


«(د)ء 
إن دمع مع دلات مات بوجه يحرى يتفقدش المرحوم بإبعت باشا)» 


و (معدلرايع)ء 
قنطارديش 3 
00 يلج منها قاطار 
١‏ ووم دقدوم 
ا سزناهم 
اأموره” )| ,سسكون 
(قغل العدلات)» 


اهم فانراو لجر دوو مار وار لساب 7 
وضحوهاتلفةاحنسقى كل زعم نسم الارض وكذاقوى المالتنغ_يرق العام 
الواحف وق الموم الوا حدتيها للتغيرات الجوزيد امحادثة فى القطرا الذى سك الاناف 
فتكون المعدلاتالمل ٠‏ كوزةقر يمن المحقيقية وه ن أرادان :ل معدلاءلى أى 
نوع فليدنع جلة معد لامش ضروطة على أنوا اع النوع المطلوب قازمان عاتافةم ن العام 
وأذمتوسطهاوانا تج هوام دل المطلو ب 


وزع الكاب)ء 


00091 


*)615(* 


ع (بقول الفقيرأ دمر وان) 

م ماب تفسكرةالموندسسين وتذّكرة الراغيين الذىهومن الملالحديدة 
والطسرف المفيدة وأ ل ماتظمة ه بنان المراء اع وأجمجماجاديهالفكروقر ع 
الاسماع تأليغمن لاصارىة معارفه ولس اركف ارق مستشاردوان 
الاثغالا لعوم.ة فى كافة الاقالم الممرية بسعاذةلىياشاسارك رقاءالمأوج 
الككالمولاء جل وتدارك وانه لكاب حرىنالة.ول يشال طالروومنه غايةا لأمول 
جع شو سشواردالعلوم المندسية ومائشةت من الغنونالريا باضية فلاءنىار نأض ىعنه 
ولآبدادكل مهندس مزه الوسمقمثاله ليامع على منواله سعيافى مرضاتذى 
الفدض الاعم عد يومصر ولىالنم اذهوالاس لقا ادكلالعارف وانشاء ” 
المحاسن والاطائف فلافائل الابلسانغلاء ولاك لى اروس الاك_لاه أدام الله 
دولته وسوس أشاله الامجاب وذريته 

وكا ن لسع هذا الاب عطبعة المدارس|اللكية التلية جبادهارالفنون وإلاغات 
البهبة قدتادارة ناظرالعارف الهوهيةذى المناقب الشهسيرة واتخامدالغزيرة 
سعادةالاميراجليل مصطق باشارراض لازا لم لموظا بعنايدً الأ الفراض 0 
:منوطاهذا الطبع يتظرمالك أزمة الملاغة والبراءة حضرةناظرالطبوعات وتحرر 
روضةالمدلرس على بلثافهمى رفاعه وكان متهم لمان هذا الاب <تى حا على من 
السداد والصواب مع يذل غاية الجهدق المراجعة والتصمج واممعان النهاره 86 
التيذيب والتنقج مع بعض بادا تاطيفة واضافاتةس امحاجسة اليهامنيفة 
الماهرائر اذى توصل أفندى الدرند ٠.‏ معل لزيا ناضة عدرسة اله دمطانة 
الخسديوية وذلك من ارتسدا* اللزمة العاشرة الى شوال كاب" والتسع ملازم الاول 

حفييات بعر عرفة -ضرة القاض لس يد أجدأفندى ليل أحدرمال|أندسة يداو ن 
الاشغال_وكانتسام طبعهفىشهر ذى الحة سئة سروم من #عرةسيدالمرسلين 
عليه وعل] له أ اصلادوالسلام ماابتدئة ثئولاحمنه يدرقام آمين 


ع1وه000 


مه أقدأوأره 


خلالا0ا ع0 /171كمع/االانا ع00081) بم مدتواة 








00081 





0 ماه 
»(بدانايخطأوالصوابالواقع فى هذا الكاب)»* 














صصقه ‏ سطر تخطأ صوات 
5 030 "عه مسامات ف نض قط بو عيذ 
٠‏ و0 اودع ده 6ه 
٠ 3‏ ابواسطة بواسطته 
1 03 1 وك اك 
لحل ٠‏ م طنق'" . طنق' 
م 
لحل .4 سدمت 5 
0 ل كار 0 كلض 
0 م امل حا 
16 ب الامساهات لاجس لهات 
00 ماد 3 
0 و انود بوعل 
لل 000 (5) (غرةالفاون) 
15 لعل الاسم 0 ” 
٠. 0‏ ممم عدومم 0 
0 5 16م 564" مم 
حل 0 66م مم 
لولم تق : مم 
له ل . (شكل») 
أن 3 و 8 - و2 
3 وررو هاس ال لك 
لق 6< وشبوال وسهمه 
إن ٠‏ القطاع القطعة 


00091 


صضصقة . 
لفن 
الزيرا 


إن 


انا 
تان 
لف 
6 
.6 


٠. 


6. 
٠. 


غ66 
6 
لك لا 


ا" 


2 


الا 


عدطأ صوات 
هوه 8 قدرم 
ان , ااتار 
قل 3.2 همل 
القطاعب ولام ٠‏ القطعه ولام 
القطعه ىولم الثلثات و ل 
مره 0 كر رالمر ونه 
١ض‏ واذالم 
الى آل الى 
ستتي تر ول سنت ترمئيت من احدى 
٠.‏ تهايتيه وجل 
2ه 1 
1 وامااذاكان الثقل واقساءلى 
5 ُقطة بعداها م معن نقطةٍ 
. الارتكازفيستمن القسانون 
4 ا 
و<ودالسطرين ازالتهما 
ف يال فدلام 
أكاية عُراك-مَة قوانين تماعدهاعتها 
ملاضةةلها 0 
3 1 حَ : 
- : 3 ل 2 
حكتارةهرالستةةوانين تماعدهاءنها 
ملاصقة ها 1 


00091: 


صعرقه * 


8 
1 
(التكل) 
2 


ىت حت دص مم 


ا 


١ 
(بالشكل)‎ 
00-0 
(الشكل؟رة)‎ 
او؟‎ 


0 
إن 


لاك 


0 


و 
سماو 
ع ًَ 
يعداليكية م فه 
مااؤاعوضناعن 
تدان 
2-5 
وتغبير 


وس" 


6 

مه 

6 م 

06 

مستقم م2 
نقطتى 
لفن الاعلى 


. والعادة انسمل 


عم 


ديدلق 


صواب 

وه : 

سم سنا و 

2 ع (الثقطة الغليا) 
بعد م الكة فه 
0 يوضع عوضاءن 
وثى 

0 

وتغبير سم" 

ع 

مص 


© #ام 
له 


برسم مفنى قطع مكانئ 

نقطة 

بزال 
(كتبابتدا*السطرالاؤل) 3 
والعادة انيج ل و. حدة 


لكك ولالالار "90 اك لقندرئل 


لان 


00011 


600091 


ارول 
لهل 
16ل 
لاا 
١14‏ 
نارن 


لكل 
١.‏ 
ا6١‏ 
و١‏ 
للن 
4ل 


لفن 
ةا/ا١‏ 


ل 5 


1 


٠‏ (التكل) 


١ 
.. . (التكل)‎ 
لتك‎ 


ل 


١ا٠٠‎ 


(الشكل) : 


(«الشكل) 
(البكل) 
(«الشكل) 


١ لاد‎ 


(«الشكل) 
(«التكل) 


0 


قاماء 


التأسس هناك" 


0-7 0 
لاسات 


صم ١‏ 
هه 


نك 
السوح 


صواب 


التأسسف الماءفهناك ' 


م 


قار 

ك (نقطةتقابل تج.ل 
رس و) 

8 

جدوقات 
(سم)ا- 

5 ميم 


ص (ثلاق القاعد:بالارتفاع) ' 


5 


3) 


ءوده 

م (تقاطع ع ه رع ه) . 
صمو : 

:هه 02 

و سما 

ثلار» 

السطاوج 


َك 


-5< 
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صورقه 
فنا 
كيل 
ذا 
ما 
65 


ا 
149 
وما 
ا 
لمم 
١‏ للف 
؟ 
5ز؟ 
للق 
دلق 
لاما 


فقا 


لفقا 
بلقا 
اا؟ 
دكا 


ان 


(التكل) 
1 


(بالشكل) 


15 


(بالشكل) 


1 


ل 
00 


(الشكل) 
(بالشكل) 
(بالشكل) 
(الشكل؛) 


(التكلة) . 
(التكل») _ 


نا 


05 
(بالشكل) 


(أنتص) 
(اشكل) 


٠. (أتل)‎ 


انون 
خط 
تيم 
ص 

وه 

ام 
اود-< 
الذى 
مدب الجسم 1 
0000-5 
تت 


سم 


اد 


سدع 
طاانه 


داعو 
لاصاد 


و الاسم 
وه 


ف هاب 


صواب | . 

وه (الارتفاع) 1 

قي حيط 

وس رو 0 اللسةو يكالافق) 
0 

اد 

اودو 

الذى قطر 

اهدب مم 

سوج 


3 
.-(بدسم)ملثره - (متوانبين) 
5 . 


(سسمامع زعبياطل اس 


ا 

ادل 04 
(يكتب على استقامة هر.) بارا 
ب <عه 
طاه ته 
ساع و١‏ 
اماد 

255 

هع 

- أو يرا س٠‏ 
سح سم ف 
فه هوت 
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صوقه 


كينا 
بار 
هد؟ 
يلف 
ليا 


5 تنش‎ 
٠. 1 
27 


نض 


ا 
كنا 
لق 


ام 


مففنا 
وم 
ا٠ك1‏ 
14 
5 


ع 
(لالتكل) 
(التعر) 
(التكل) . 
(الشكل) 
(التك) 


رفن 


15 5 
(التكلم) 


(الشكل) . 
(لالتكل») . 


(التكل») 

(التك») 
إلشكلة) 
1 


ء 


. هوه 


ولشيه)ء 


قي # اص 
(رسم مس ها) م.م دما م 
5 م اث * 
مدّد م جهة مبقدر 5 
- (الركز) 
ناف ه 
ل 
الثابئة 
س (تقطة التعليق) 
03 (النقطةالقابتة) 


٠‏ ك (اليمم ه (الركز) 


دوعت 
ع لك 
2 

هكد ات 0 


السط 


ا ا دمن المهندسين أن يكتب الصوا بالسابق ٠‏ 
كر برومع مأصحد سيت مش فسوي لاحرا آتالاعنال 


ع1و000 





كه 


0 


0 








8 





قاهرة ‏ الآزهر 
00091 - 


ص0 اقمأوارة 


هللا0! ع0 1717كمع/االانا ع00081 برط معد نوزم 


ره اقمأواته 


قللا0! 0 707اكمع/االانا 00081 برط معد نوزم 


0ه أقمأواره. 1 
هللا10 0 177كمع/االلانا عاع000 م معدتاثوزم 


